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Vorwort. 


Die vierte Auflage von Muspratt’s „Enzyklopädischem Handbuch der technischen 
Chemie“, des umfang- und inhaltreichsten Werkes seiner Art, hat zu seiner Vollendung 
einen Zeitraum von über 20 Jahren gebraucht. Infolgedessen ist der Inhalt mancher Artikel, 
namentlich der ersten Bände, jetzt mehr oder weniger veraltet. Da eine völlige Neubear- 
beitung des ganzen Werkes beim Abschluß dieselben Unvollkommenheiten aufweisen müßte, 
und da hierdurch auch der Wert der vierten Auflage für die jetzigen Besitzer stark herab- 
gemindert würde, so hat sich der Verlag entschlossen, eine Anzahl Ergänzungsbände her- 
auszugeben, welche, zu gleicher Zeit in Angriff genommen, in kurzer Folge erscheinen 
und so den Inhalt des Hauptwerkes ergänzen und vervollständigen werden, so daß das 
Gesamtwerk wieder allen neuzeitlichen Ansprüchen Rechnung trägt. 

Der Zweck der Ergänzungsbände würde jedoch nur unvollständig erreicht werden, 
wenn die Bearbeitung lediglich aus einer Zusammenstellung von Zusätzen bestände; es 
wurde deshalb besonderer Wert darauf gelegt, die einzelnen Artikel im Ergänzungswerke 
so abgerundet zu behandeln, daß sie auch für sich allein benutzbar sind und einen voll- 
ständigen Überblick über den jetzigen Stand der Technik auf dem betreffenden Gebiete 
geben, Die Ergänzungsbände sind also nicht nur mit dem Hauptwerk zusammen ver- 
wendbar, sondern auch für sich abgeschlossen und selbständig. 

Der Charakter des Musprattschen Handbuches ist nach Möglichkeit gewahrt geblieben, 
so daß die vielen Freunde des „Muspratt“ in dem Ergänzungswerke sozusagen einen alten 
Bekannten wiederfinden werden, dessen Angaben sich jedoch bis auf die Errungenschaften 
der jüngsten Zeit erstrecken. 

Das Ergänzungswerk bringt dem Hauptwerk gegenüber aber doch eine Abweichung, 
nämlich in bezug auf die Anordnung des Stoffes. Es hat sich als zweckmäßig herausgestellt, 
den Stoff in folgende fünf Gruppen zu teilen, deren Redaktion in verschiedenen Händen 


liegt. Jede Gruppe füllt einen Band. 


I. Heiz- und Leuchtstoffe, Erdöl, Fette, Ole, Schieß- und Sprengmittel. 
Il. Anorganische Industriezweige. 
Ill. Organische Industriezweige. 
IV. Gärungsgewerbe, Nahrungs- und Genußmittel. 
V. Metalle. 


VI Vorwort. 


Jeder Band umfaßt so ein abgeschlossenes Gebiet, erhält sein eigenes Register und 
ist ganz unabhängig von den anderen Bänden. 

Die als Mitarbeiter tätigen Fachgenossen sind durchweg bekannte Fachleute, die auf 
ihrem Gebiete einen guten Namen besitzen; hierdurch ist von vornherein eine Gewähr für 
die Zuverlässigkeit des Inhalts gegeben. 

So steht zu hoffen, daß die Bemühungen der Herausgeber und Mitarbeiter, den 
„Muspratt“ durch Angliederung des Ergänzungswerkes wieder auf moderne Höhe zu bringen 


und ihm seinen guten Ruf zu erhalten, ihren Zweck erreicht haben. 


B. Neumann. 


A. Binz. F. Hayduck. 
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Alkohol und Preßheiefabrikation. 


Von Dr. Ernst Lühder und Dr. Gustav Ellrodt. 


Alkohol. 


Von Dr. Ernst Lühder, 
Mitglied des Instituts für Gärungsgewerbe in Berlin, 


1. Abschnitt. 


Zusammensetzung, Eigenschaften und 
Vorkommen. 


.. In dem vorliegenden Abschnitt wird nur der 
Athylalkohol behandelt. Die Chemie der zur Gruppe 


der Alkohole gehörigen Verbindungen siehe im Er- - 


gänzungsband „Organische Stoffe“. 


Äthylalkohol. Alkohol, Weingeist, Spiritus, 
CH,-CH, OH. 

Infolge der Entstehung des Äthylalkohols durch 
geistige Gärung zuckerhaltiger Säfte war der Äthyl- 
alkohol in unreinem Zustande schon im Altertum 
bekannt. Ende des 18. Jahrhunderts lernte man 
ihn wasserfrei darstellen. 


Synthetische Darstellung. Nach den all- 
gemeinen Reaktionen primärer Alkohole läßt sich 
der Äthylalkohol synthetisch herstellen aus: 1. Äthyl- 
chlorid, 2. Äthylschwefelsäure, 3. Äthylenchlorhydrin, 
4. Äthylamin, 5. Aldehyd und 6. Acetylchlorid. 
Durch diese synthetische Darstellung ist der Äthyl- 
alkohol mit dem Acetylen, Äthylen und Äthan 
genetisch verknüpft. 


Technische Darstellung. Technisch wird 
der Äthylalkohol durch die geistige Gärung zucker- 
haltiger Flüssigkeiten dargestellt. Man hat die Zer- 
setzungsgleichung: 


COH 
10oH 
OHÖH 
HCOH 
bon 
don 


Umwandlungen. Durch Öxydationsmittel 
wird der Äthylalkohol in Äthylaldehyd, CH,-COH, 
und Essigsäure, CH,-COOH, verwandelt. Wird 
bei der Oxydation außer der CH,ÖH-Gruppe auch 


Muspratt, Chemie, Ergänzungsband IV. 


noch die CH,;-Gruppe angegriffen, so bilden sich 
folgende Oxydationsprodukte: 


CH,—OH COH COOH 
| | 

© H; CHO CH,0OH 
Athylalkohol Glyoxal Glykolsäure 

' 00H COOH 

| 
CHO COOH 
Glyoxalsäure Oxalsäure 


Trägt man metallisches Natrium in absoluten 
Alkohol ein, so entsteht unter starker Wärme- 
entwickelung und Entweichen von Wasserstoffgas 
Natriumäthylat, C,H,ONa. Von solehen Alkoho- 
laten sind bekannt Calciumäthylat, (C,H, 0), Ca, 
Zinkäthylat, (0,H,0),Zn und Aluminiumäthylat, 
(C,H,0); Al. 

Bei der Einwirkung von Halogenwasserstoffen 
auf Äthylalkohol wird die Hydroxylgruppe ab- 
gespalten, so daß das Radikal Äthyl (C,H,) in Ver- 
bindung mit anderen Atomen und Atomkomplexen 
tritt. So entstehen Äthylehlorid, C,H,Cl, Äthyl- 
bromid, C,H,Br, und Athyljodid, C,H,J. Schwefel- 
säure liefert je nach den Versuchsbedingungen 
Äthylschwefelsäure, C,H,;S0,H oder Äthyläther, 
(0, H,),0. 

Vorkommen und Eigenschaften. Fertig 
gebildeter Alkohol findet sich in den Produkten des 
Pflanzenreiches nur sehr spärlich. Dieses Vor- 
kommen ist nicht primär, sondern sekundär, da er 
wahrscheinlich seine Entstehung einer nachträg- 
lichen Gärung von Zuckerarten verdankt. Bei höheren 
Pflanzen kann bei dem Leben unter Sauerstoff- 
mangel Äthylalkohol gebildet werden (intramoleku- 
lare Atmung). So ist im keimenden Malzhaufen 
bei Luftmangel Äthylalkohol nachgewiesen worden. 
Der Alkohol im Harn der Diabetiker ist auf im 
Körper erfolgte Bildung und auf unvollkommen 
gebliebene Oxydation zurückzuführen. 

Der „absolute“ reine Alkohol ist eine leicht be- 
wegliche, farblose Flüssigkeit, die einen angenehmen, 
ätherischen Geruch und scharfen brennenden Ge- 
schmack besitzt. Mit Wasser ist er in jedem Ver- 
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2 Lühder, Alkohol. 


hältnis mischbar. Es findet hierbei unter Erwär- 
mung eine Zusammenziehung des Volumens um 
3,6 Proz. statt. So entstehen bei dem Vermischen 
von 50 Raumteilen Wasser und 50 Raumteilen ab- 
soluten Alkohols nur 96,4 Raumteile Gemisch. 
Das spezifische Gewicht des Alkohols beträgt 
bei 15°C, bezogen auf Wasser von 15°C, 0,79425. 
Der Siedepunkt liegt (760 mm) bei 78,3°C. Bei 
der Abkühlung mit flüssiger Luft wird er dick- 
flüssig und erstarrt zu einer firnisartigen Masse, 
die bei —112°C schmilzt. Er verbrennt mit 
schwach leuchtender blauer Flamme unter starker 
Wärmeentwickelung zu Kohlensäure und Wasser; 
seine Verbrennungswärme beträgt 7060 W.E. für 


lkg. Aus der Luft absorbiert er sehr energisch 
Wasser. Örganischen Geweben entzieht er leicht 


Wasser und bewirkt dadurch, intravenös ange- 
wandt, augenblicklichen Tod. Der Alkohol löst 
viele mineralische Salze, die Ätzalkalien, die Kohlen- 
wasserstoffe, Harze, Fettsäuren und die meisten 
anderen Kohlenstoffverbindungen. Auch die meisten 
Gase lösen sich in ihm leichter als in Wasser. 

Wegen seines niedrigen Erstarrungspunktes 
wird er zur Herstellung von Thermometern, die 
zur Ermittelung hoher Kältegrade dienen sollen, 
benutzt. Wasserhaltiger Alkohol erstarrt um so 
leichter, je mehr Wasser er enthält. 

Infolge seines giftigen Verhaltens gegen niedere 
und höhere Lebewesen wirkt er stark antiseptisch 
und desinfizierend. In verdünntem Zustande wirkt 
der Alkohol als Nährstoff, da er im Organismus 
fast vollkommen verbrennt. 

Der sogenannte „absolute“ Alkohol des Handels 
enthält nur 99 bis 99,8 Proz. Alkohol. Der ge- 
wöhnliche wasserhaltige Alkohol, steuertechnisch 
als „Branntwein“ bezeichnet, kommt in Konzen- 
trationen von 90 oder 95 bis 96 Proz. in den 
Handel. 

Das spezifische Gewicht von Alkoholwasser- 
gemischen ist kleiner wie das des Wassers und höher 
wie das des absoluten Alkohols. Es wird sich dem 
spezifischen Gewicht des absoluten Alkohols um so 
mehr nähern, je höher der Gehalt der Mischung an 
absolutem Alkohol ist. Der Gehalt einer Alkohol- 
wassermischung kann entweder in Gewichtspro- 
zenten oder in Maßprozenten angegeben werden. 
Erstere Angaben beziehen sich auf Gewichtsteile 
Alkohol in 100 Gewichtsteilen der Mischung, letz- 
tere geben uns Aufschluß über die Maßteile Alkohol, 
die in 100 Maßteilen der Alkoholwassermischung 
enthalten sind. Zur Bestimmung des Alkohol- 
gehaltes in Alkoholwassergemischen bedient man 
sich im Handel besonderer Alkoholometer, die in 
dem Abschnitt „Alkoholometrie* noch näher be- 
schrieben werden. 

Der Siedepunkt der Alkoholwassermischungen 
liegt um so niedriger, je höher der Gehalt der 
Mischung an absolutem Alkohol ist. 

Den Alkoholgehalt vergorener Flüssigkeiten, 
wie Maischen, Bier, Wein usw., die neben dem 


Alkohol noch andere Stoffe gelöst enthalten, kann 
man nicht direkt durch Bestimmung des spezifi- 
schen Gewichtes der Flüssigkeiten ermitteln. Der 
Alkohol muß hier durch Destillation von den übrigen 
Bestandteilen getrennt werden. Das spezifische Ge- 
wicht des Destillates gibt uns erst den Alkohol- 
gehalt der betreffenden Flüssigkeit an. 


2. Abschnitt. 


Die volkswirtschaftliche Bedeutung 
der Spiritusindustrie und Geschichtliches. 


Die Spiritusindustrie umfaßt im engeren Sinne 
die Herstellung des Rohspiritus und des daraus 
gewonnenen raffinierten Spiritus. Im weiteren 
Sinne rechnet man dazu die Verarbeitung des 
Spiritus zu Branntweinen und anderen Spirituosen. 
Mit Spiritus bezeichnet man im Handelsverkehr alle 
Flüssigkeiten, deren wesentlicher Bestandteil Al- 
kohol ist. Der steuertechnische Ausdruck Brannt- 
wein dient lediglich nur zur Bezeichnung des zum 
Trinkkonsum bestimmten Spiritus. 

Die ersten Anfänge der industriellen Darstellung 
des Spiritus fallen nach der allgemeinen Annahme 
in das elfte Jahrhundert. Man benutzte zuerst zur 
Herstellung von Spiritus nur alkoholische Flüssig- 
keit, wie z.B. den Wein, aus dem man durch mehr- 
fache Destillation ein konzentriertes Destillat zu 
gewinnen suchte. Der hergestellte „Branntwein“ 
galt zuerst als kostbares Arzneimittel (aqua vitae) 
und fand daher noch keine Verwendung als Genuß- 
mittel. 

Diese bisher allgemein verbreitete Ansicht über 
die Entdeckung des Alkohols ist durch die Arbeiten 
Diels!) in Frage gestellt. Diels verlegt die Ent- 
deckung des Alkohols durch Destillation auf Grund 
der Schriften des Kirchenvaters Hippolytos in die 
Anfänge unserer Zeitrechnung. 

E. v. Lippmann?) kommt in seiner Arbeit 
„Beiträge zur Geschichte des Alkohols“ zu der 
schon früher von ihm vertretenen Ansicht, daß das 
Verfahren der Alkoholgewinnung durch Destillation 
erst etwa um das Jahr 1100, wahrscheinlich von 
italienischen Mönchen entdeckt worden sei. 

Die neu gegründete „Gesellschaft für die Ge- 
schichte und Bibliographie des Alkohols“3) 
hat es sich zur Aufgabe gemacht, durch eingehende 
Forschungen die in vielen Büchereien verstreute 
historische Literatur über die Geschichte des Al- 
kohols und der denselben erzeugenden Gewerbe zu 
sammeln und hierdurch zur Klärung dieser Frage 
beizutragen. 

Wenn auch zunächst die Verarbeitung anderer 
Rohstoffe, wie Bier und Bierhefe, auf Branntwein 


t) Abhandl. d. Königl. Preußischen Akademie der 
Wissenschaften, Berlin 1913. Einzelausgabe Nr. 3 der 
Philos.-Historischen Klasse. Ztschr. f. Spiritusind. 1913, 
Nr. 49. — ?) Chem.-Ztg. 1913, Nr. 129, 132, 133, 138, 139; 
Ztschr. £. Spiritusind. 1913, Nr. 51. — ?°) Jahrb. des 
Vereins der Spiritusfabrikanten 1914, S. 156. 
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die Herstellungskosten wesentlich verringerten, so 
fand der Branntwein doch erst eine allgemeinere 
Verbreitung als Genußmittel um die Mitte des sech- 
zehnten Jahrhunderts, in dem es gelang, direkt aus 
(Getreide Branntwein herzustellen. Erst die Ent- 
wickelung des Kartoffelbaues im 19. Jahrhundert 
lieferte dem Brennereigewerbe einen billigen und 
äußerst geeigneten Rohstoff. Die Folge hiervon war, 
daß die Branntweinbrennerei, die zuerst ausschließ- 
lich ein städtisches Gewerbe war, allmählich auch auf 
dem Lande festen Fuß faßte. Mit der steigenden 
Rentabilität der landwirtschaftlichen Betriebe ver- 
schwanden die Branntweinbrennereien aus den 
Städten immer mehr, um auf der anderen Seite in 
gesteigertem Maße auf dem platten Lande neu zu 
entstehen. Diese Umwandlung eines ursprünglich 
rein städtischen Gewerbes in ein landwirtschaft- 
liches war dann in der zweiten Hälfte des 19. Jahr- 
hunderts eine so vollkommene, daß heute das 
Schwergewicht der Branntweinbrennerei auf dem 
Lande liest, während in den Städten sich nur noch 
ganz vereinzelt Spiritusbrennereien finden. 

Von wesentlichem Einfluß auf die Entwickelung 
der Brennereitechnik waren die Fortschritte, die 
die Wissensehaft in der zweiten Hälfte des 19. Jahr- 
hunderts in der Erforschung des Gärungsproblems 
machte. Sie führten die Brennereien aus dem 
Dunkel des rein empirischen Arbeitens, bei dem 
die wichtigsten Vorgänge mehr oder weniger dem 
Zufall unterworfen waren, zu einer exakten Syste- 
matik der einzelnen Arbeitsmethoden, bei der die 
Ergebnisse der wissenschaftlichen Forschung ihre 
sinngemäße Anwendung auf die Praxis fanden. 
Hand in Hand mit diesen wissenschaftlichen Fort- 
schritten ging eine ständige Aufwärtsbewegung in 
der Entwickelung der Brennereitechnik, die in der 
Erfindung und Einführung neuer, moderner Apparate 
ihren Ausdruck fand. 

Von einschneidendster Bedeutung für die Ent- 
wickelung des deutschen Brennereigewerbes war 
jedoch die Art der Branntweinsteuergesetzgebung. 
Im Jahre 1887 wurde ein für das gesamte Deutsche 
Reich gültiges Branntweinsteuergesetz geschaffen, 
das einen außerordentlichen Einfluß auf das ganze 
Gewerbe ausübte. Der wesentliche Faktor dieses 
Gesetzes war die Besteuerung des Maischraumes, 
das in erster Linie die Wahl der zu verarbeitenden 
Rohstoffe als auch die Art ihrer Verarbeitung in 
den Brennereien bestimmte. Die geschichtliche 
Entwickelung der Branntweinsteuergesetzgebung 
und das jetzt gültige Gesetz werden in einem be- 
sonderen Abschnitt noch ausführlicher besprochen 
werden. Es genügt hier nur der Hinweis, daß das 
Grundprinzip aller Branntweinsteuergesetzgebung 
darin gipfelt, die Brennereien als in erster Linie 
landwirtschaftliche Betriebe zu betrachten, deren 
Erhaltung im Interesse der Landeskultur unter 
allen Umständen durch eine weise Gesetzgebung 
sicher zu stellen ist. 

Infolge dieser Anerkennung der volkswirtschaft- 
lichen Bedeutung der Branntweinbrennerei durch 


die gesetzgebenden Faktoren ist gerade das deutsche 
Brennereigewerbe in den Stand gesetzt, in enger 
Verbindung mit der Landwirtschaft für das Wirt- 
schaftsleben unseres Volkes ganz bedeutende Werte 
zu schaffen. 

Die Bedeutung der Branntweinbrennerei liegt 
nicht nur in der Lieferung eines bei zweckmäßiger 
Anwendung wertvollen Genußmittels und eines für 
technische Zwecke wertvollen Stoffes, sondern auch 
in ihrem Segen für die gesamte Landwirtschaft 
durch den Verbrauch an Kartoffeln und Getreide, 
durch die Hebung der Landeskultur und durch die 
Darbietung wertvoller Nebenerzeugnisse. 

Der größere Teil der deutschen Spiritusproduk- 
tion wird nach einer weiteren Verarbeitung unter 
der Bezeichnung Spirituosen in den Handel ge- 
bracht und zu Trinkzwecken verwandt. Zur Be- 
reitung der Spirituosen bedient man sich des 
gereinigten Spiritus, der aus dem Rohspiritus durch 
Rektifikation gewonnen wird. Die billigen Trink- 
branntweine werden direkt aus dem Rohspiritus, 
sofern derselbe einen genügenden Reinheitsgrad auf- 
weist, durch Verdünnen mit Wasser hergestellt. Die 
Verwendung des Spiritus zur Herstellung von Trink- 
branntwein, eines, in mäßigen Grenzen genossen, 
durchaus bekömmlichen, unter gewissen Verhält- 
nissen direkt unentbehrlichen Genußmittels, ist, wie 
aus dem Abschnitt: „Statistik der Spiritusfabrika- 
tion“ hervorgeht, in den letzten Jahren ständig 
zurückgegangen. 

Eine ständig steigende Tendenz zeigt dagegen 
der Verbrauch von Spiritus zu gewerblichen Zwecken. 
Sein vielseitiger Gebrauchswert befähigt ihn zu 
mannigfaltigster Verwendung. An einer noch wei- 
teren Steigerung dieses Verbrauches hat das Bren- 
nereigewerbe selbst das größte Interesse, da sich hier 
ein Absatzgebiet von unbegrenzter Ausdehnungs- 
fähigkeit und somit eine rationelle Verwertungs- 
möglichkeit bietet. In richtiger Erkenntnis dieser 
Tatsache wird daher durch Gesetz dieser technische 
Spiritus steuerfrei oder wenigstens mit einem teil- 
weisen Erlaß der Steuer, an die Verbraucher ab- 
gegeben. Um eine mißbräuchliche Verwendung 
dieses steuerfrei abgegebenen Spiritus zu verhindern, 
muß derselbe einer unvollständigen oder vollstän- 
digen Vergällung unterworfen werden. 

Die verbreitetste Verwendung findet der tech- 
nische Spiritus als Heiz-, Beleuchtungs- und Kraft- 
erzeugungsmittel. Als Heizmittel wurde er bisher 
nur zu Kochzwecken verwandt, seit mehreren Jahren 
jedoch auch mit großem Erfolg zum Betrieb von 
Heizöfen, Bügeleisen und noch anderen Gebrauchs- 
gegenständen des Haushaltes. Die Spiritusbeleuch- 
tung hat in den letzten Jahren ganz wesentliche 
Fortschritte gemacht, so daß der Verbrauch auf 
dem Gebiete des Belechtungswesens noch eine 
wesentliche Steigerung erfahren wird. Am wenig- 
sten verbreitet ist die Verwendung des Spiritus als 
Krafterzeugungsmittel. Die Spiritusmotoren haben 
bis jetzt vornehmlich in landwirtschaftlichen Be- 
trieben Verwendung gefunden. Es ist jedoch sehr 
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wohl möglich, daß bei einer weiteren technischen 
Vervollkommnung der Spiritusmotoren auch diese 
Art der Verwendung noch an Umfang gewinnen 
wird. Die Verwendung des Spiritus im Automobil- 
betrieb dürfte in den letzten Jahren nur von unter- 
geordneter Bedeutung gewesen sein. 


Von wachsender Bedeutung ist auch der Ver- 
brauch des technischen Spiritus auf anderen Ge- 
bieten des gewerblichen Lebens. So dient der 
Spiritus als ausschließliches Rohmaterial in der 
Essigspritfabrikation, in der chemischen Industrie 
als unentbehrliches Lösungsmittel zur Herstellung 
der verschiedenartigsten Chemikalien. Der in der 
Essigindustrie verbrauchte Spiritus wird allerdings 
nicht steuerfrei abgegeben. In der chemischen 
Industrie wird größtenteils unvollständig vergällter 
Spiritus verwandt, derallerdings von der Verbrauchs- 
abgabe befreit ist. 

Die Verwendung des Spiritus als Heilmittel 
und zu wissenschaftlichen Zwecken in Kranken- 
häusern und wissenschaftlichen Anstalten ist im 
Verhältnis zur Gesamterzeugung als relativ sehr 
gering zu bezeichnen. 


Für die Volkswirtschaft von großer Wichtig- 
keit ist der Verbrauch des technischen Spiritus 
zur Erzeugung von Wärme, Licht und Kraft, da 
hierdurch die Möglichkeit gegeben ist, allmählich 
das vom Ausland bezogene Petroleum durch den 
im Inland gewonnenen Spiritus zu ersetzen. Falls 
es gelingen sollte, bei weiterer Vervollkommnung 
der Spiritusapparate, speziell der‘ Spirituslampen 
und unter Verbilligung der allgemeinen Herstellungs- 
kosten den Spiritus zu einem dem Petroleum kon- 
kurrenzfähigen Preise in den Handel zu bringen, 
dürfte diese Aussicht durchaus im Bereiche der 
Möglichkeit liegen. Die Erreichung dieses Zieles 
würde sowohl für die Volkswirtschaft als auch für 
das Brennereigewerbe selbst von eminenter Bedeu- 
tung sein. Für die landwirtschaftlichen Brennerei- 
betriebe würde dies eine weitere Steigerung des Kar- 
toffelbaues und eine noch stärkere Ausdehnung der 
Spiritusfabrikation zur Folge haben. Beides würde 
zur Hebung der Landeskultur und somit auf in- 
direktem Wege zur Erstarkung unseres Wirtschafts- 
lebens in gleicher Weise beitragen. 


Besonders charakteristisch für unsere deutschen 
Brennereien ist ihre enge Verbindung mit der Land- 
wirtschaft. 

Der Grund hierfür dürfte in erster Linie darin 
zu suchen sein, daß in den Brennereien größtenteils 
landwirtschaftliche Erzeugnisse, vor allem die Kar- 
toffel, verarbeitet werden, die entweder für einen 
weiten Transport nicht geeignet sind oder für die 
sich infolge ungünstiger Verkehrsverhältnisse keine 
rentable Absatzmöglichkeit bietet. Der Produzent 
ist daher gezwungen, sie in der eigenen Wirtschaft 
zu verwerten. Auf der anderen Seite wird in den 
Rückständen, der Schlempe, ein Viehfutter von 
so hohem Nährwert erhalten, daß die Schlempe- 
gewinnung als der eigentliche Hauptzweck des 


ganzen Brennereibetriebes bezeichnet werden kann. 
Infolge dieses Abhängigkeitsverhältnisses zu den 
Rohmaterialien ist der Standort der Brennereien 
auch größtenteils an den Erzeugungsort ihrer Roh- 
materialien gebunden. 

Dementsprechend ist auch der Hauptsitz der 
Brennereien in solchen Gegenden, die sich infolge 
ihrer klimatischen Verhältnisse für den Kartoffel- 
bau besonders eignen. Hierzu gehören hauptsäch- 
lich die östlichen Teile des Deutschen Reiches mit 
leichten und trockenen Bodenarten, die den Anbau 
von Körnerfrüchten unsicher machen, während 
der Anbau von Kartoffeln immer noch lohnende 
Erträge gibt. Derartige landwirtschaftliche Be- 
triebe sind zu einem ausgedehnten Kartoffelbau 
geradezu gezwungen. Da sich nun die Kartoffeln 
nurin der Nähe von größeren Städten oder Industrie- 
zentren als Eßkartoffeln rationell verwerten lassen, 
so sind die in weniger bevölkerten Gegenden ge- 
legenen landwirtschaftlichen Betriebe mit ihren 
Massenernten an Kartoffeln auf die Verarbeitung der- 
selben in der Brennerei direkt angewiesen. Infolge 
der intensiven Beackerung, die jeder Hackfrucht- 
bau erforderlich macht, wird der Boden in hervor- 
ragender Weise für die nachfolgende Körnerfrucht 
vorbereitet, so daß mit der Forzierung des Kartoffel- 
anbaues zu gleicher Zeit auch die Erträge an Ge- 
treide gesteigert werden. Für die Versorgung 
unseres Volkes mit Brotgetreide ist diese allgemeine 
Hebung der Landeskultur, die eine ständige Steige- 
rung der Körnerträge zur Folge hat, von großer 
volkswirtschaftlicher Bedeutung. 

Das wertvollste Nebenprodukt, die Schlempe, 
ist ein bekömmliches Viehfutter von sehr hohem 
Nährwert, das die Landwirtschaft von der Be- 
schaffung ausländischer Futtermittel teilweise un- 
abhängig macht. Die großen Mengen dieses wert- 
vollen Nebenproduktes ermöglichen eine starke 
Viehhaltung; die Folge hiervon ist eine verstärkte 
Düngerproduktion, die wiederum der Kultur des 
beackerten Bodens zugute kommt. Welche Bedeu- 
tung eine starke Viehhaltung für die Versorgung 
unserer Bevölkerung mit Nahrungsmitteln tierischen 
Ursprungs, wie Fleisch, Milch undMolkereiprodukten 
besitzt, braucht nur erwähnt zu werden. 

Nach den obigen Ausführungen liegt somit der 
Schwerpunkt der Spiritusindustrie in Deutschland 
in den landwirtschaftlichen Kartoffelbrennereien. 
Diese enge Verbindung zwischen Brennerei und Land- 
wirtschaft ist, vom volkswirtschaftlichen Standpunkt 
aus beurteilt, durchaus gerechtfertigt. Auf der 
einen Seite wird durch die landwirtschaftliche 
Brennerei die Rentabilität vieler landwirtschaftlicher 
Betriebe mit leichten Bodenarten stark gesteigert, 
was durchaus im Interesse der allgemeinen Boden- 
kultur liegt, auf der anderen Seite wiederum ist 
diese Steigerung der Ertragsfähigkeit der Brennerei- 
güter ein wichtiger wirtschaftlicher Faktor in der 
Versorgung unserer Bevölkerung mit inländischem 
Brotgetreide und Nahrungsmitteln tierischen Ur- 
sprungs. 


Die Besteuerung des Branntweins, 


Im Gegensatz zur Kartoffelbrennerei wird die 
Getreidebrennerei vorzugsweise im Westen Deutsch- 
lands betrieben. Infolge der Verbilligung der 
Frachten und der Entwickelung unseres Verkehrs- 
wesens ist dieselbe nicht so sehr an den Erzeugungs- 
ort ihres Rohmaterials gebunden wie die Kartoffel- 
brennerei. 

Die landwirtschaftliche Getreidebrennerei, über 
deren wirtschaftliche Notwendigkeit dasselbe zu 
sagen ist wie über die landwirtschaftlichen Kar- 
toffelbrennereien, überragt zwar an Anzahl der Be- 
triebsanstalten die gewerbliche Getreidebrennerei, 
jedoch bleibt sie nach dem Umfange der Pro- 
duktion hinter der letzteren zurück. Während 
die landwirtschaftliche Getreidebrennerei ebenfalls 
größtenteils auf dem Lande betrieben wird, findet 
sich die gewerbliche Getreidebrennerei vorzugsweise 
als städtisches Gewerbe in den Städten. Die Be- 
teiligung der Getreidebrennereien an der Gesamt- 
produktion an Alkohol geht aus dem Abschnitt: 
„Statistik der Spiritusfabrikation“ hervor. 


Die Melassebrennerei wird ausschließlich als 
gewerbliche Brennerei betrieben. Sie ist im Be- 
zuge der Rohmaterialien ausschließlich auf die 
Zuckerrübenindustrie angewiesen und findet sich 
daher ausschließlich in den Gegenden Deutschlands, 
in denen ein ausgedehnter Zuckerrübenbau betrieben 
wird. Die Zahl der sich auf die Provinzen Sachsen, 
Schlesien und Hannover, die Herzogtümer Anhalt 
und Braunschweig verteilenden Melassebrennereien 
betrug im Betriebsjahre 1911/12 nur 31. 


Die Materialbrennerei beruht hauptsächlich auf 
der Verarbeitung der Erzeugnisse der kleinbäuer- 
lichen Obst- und Weinbauwirtschaften, teilweise 
auch auf der Verarbeitung der Abfälle der Brauerei 
und der Weinfabrikation. Trotz der großen Anzahl 
dieser ausschließlich als Zwergbetriebe zu bezeich- 
nenden Brennereien ist ihre Beteiligung an der 
Gesamtproduktion nur sehr gering. Die über- 
wiegende Mehrzahl dieser Brennereien findet sich 
in Elsaß-Lothringen und dem Großherzogtum Baden, 
die weit geringere Zahl verteilt sich auf Bayern, 
Württemberg und die übrigen Staaten. 


In den außerdeutschen Ländern ist die land- 
wirtschaftliche Brennerei größtenteils nicht durch 
ein Gesetz besonders geschützt. Infolgedessen 
liegt hier vielfach die Spiritusfabrikation in der 
Hand weniger großer, rein industriell betriebener 
Anlagen, zum Teil werden auch ganz andere Roh- 
stoffe wie bei uns in Deutschland verarbeitet. 

In Rußland und Österreich-Ungarn werden vor- 
wiegend Kartoffeln verarbeitet. In Österreich- 
Ungarn hat sich unter dem Schutze der Gesetz- 
gebung die Branntweinbrennerei, wenn auch in 
beschränkterem Maßstabe wie in Deutschland, zu 
einem wichtigen landwirtschaftlichen Nebenbetrieb 
entwickelt. 

Über die Rohstoffe der anderen Spiritus er- 
zeugenden Länder vergleiche den Abschnitt: „Die 
Rohstoffe der Spiritusfabrikation“. 


3. Abschnitt. 
Die Besteuerung des Branntweins. 


In Deutschland wurde der Branntwein schon 
im sechzehnten Jahrhundert besteuert. Die Ein- 
nahmen flossen zunächst meist den Städten zu. Aus 
dieser Art der Besteuerung entwickelte sich im 
Laufe der Jahrhunderte eine von den Einzelstaaten 
erhobene Steuer, deren Einkünfte die Regierungen 
derselben zur Aufbesserung der Staatseinkünfte be- 
nutzten. n 

Eine einheitliche Regelung der Branntwein- 
steuergesetzgebung brachte das Gesetz vom 24. Juni 
1887, das durch Schaffung der sämtliche Bundes- 
staaten des Deutschen Reiches umfassenden Brannt- 
weinsteuergemeinschaft alle Einkünfte derselben 
der Reichskasse überwies. Das Gesetz von 1837, 
das bis zum Jahre 1909 in Gültigkeit war, ist 
im Laufe der Jahre durch verschiedene Novellen 
nicht unwesentlich abgeändert worden. Es hat je- 
doch auf die ganze Entwickelung der Brennerei- 
technik einen so einschneidenden Einfluß ausgeübt, 
daß eine kurze Besprechung desselben notwendig 
erscheint. 

Die wesentlichste Bestimmung dieses Gesetzes 
und der späteren Novellen war die Einführung der 
Verbrauchsabgabe, die, je nachdem der Brannt- 
wein innerhalb oder außerhalb des Kontingentes 
hergestellt war, in einer Höhe von 0,50 resp. 0,70.# 
von einem Liter Alkohol erhoben wurde. Unter 
Kontingent verstand man diejenige Menge Alkohol, 
die die am Kontingent beteiligten Brennereien zu 
dem niedrigen Verbrauchsabgabensatz herstellen 
durften. Die Gesamtmenge des innerhalb des Kon- 
tingentes erzeugten Alkohols durfte die Gesamt- 
menge des Trinkverbrauchs nicht übersteigen. Die 
Schaffung des Kontingentes, an dem vornehmlich 
die landwirtschaftlichen Brennereien beteiligt waren, 
hatte den Zweck, die Eigenart des Brennerei- 
gewerbes als eines vornehmlich landwirtschaftlichen 
Nebenbetriebes zu wahren. 

In landwirtschaftlichen Brennereien wurde außer- 
dem noch die Maischraumsteuer erhoben, die von 
dem bemaischten Bottichraum gezahlt wurde und 
sich je nach der Größe des Betriebes staffelförmig 
steigerte. 

Die gewerblichen und Materialbrennereien waren 
von der Maischraumsteuer befreit; an Stelle der- 
selben wurde in diesen Betrieben ein Zuschlag zur 
Verbrauchsabgabe erhoben. 

Durch spätere Novellen erfolgte noch die Ein- 
führung der Brennsteuer, die je nach der Höhe der 
Produktion in einer staffelförmigen Steigerung er- 
hoben wurde. Die Brennsteuer und ebenso die 
Maischraumsteuer waren keine Steuern im fiskalischen 
Sinne; die Erträge derselben wurden vielmehr in 
Form von Rückvergütungen für den exportierten 
und den zu technischen Zwecken verwandten, von 
der Verbrauchsabgabe befreiten Branntwein, zurück- 
gezahlt. 
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Im Laufe der Jahre war das Branntweinsteuer- 
gesetz durch die vielen Änderungen immer ver- 
wickelter und unübersichtlicher geworden. Durch 
die, infolge der Vervollkommnung der brennerei- 
technischen Apparate erzielten hohen Maischraum- 
ausbeuten war die für 100 Liter Alkohol gezablte 
Rückvergütung höher als der vereinnahmte Maisch- 
raumsteuerbetrag. Außerdem enthielt das alte Gesetz 
für viele, am Kontingente beteiligte Brennereien 
gewisse Härten, die zugleich mit der Unübersicht- 
lichkeit und dem gesteigerten Geldbedarf des 
Reiches auf einen weiteren Ausbau des alten Gesetzes 
drängten. 

Durch das jetzt in Deutschland geltende Brannt- 
weinsteuergesetz vom 15. Juli 1909, das durch das 
Gesetz vom 14. Juni 1912, betreffend die Beseiti- 
gung des Kontingentes, noch wesentlich abgeändert 
worden ist, werden die Brennereien eingeteilt in 
landwirtschaftliche Brennereien, Obstbrennereien 
und gewerbliche Brennereien. 


a) Landwirtschaftliche Brennereien. Als 
landwirtschaftliche Brennereien gelten Brennereien, 
die ausschließlich Kartoffeln und Getreide verar- 
beiten und bei deren Betriebe die sämtlichen Rück- 
stände in einer oder mehreren den Eigentümern 
oder Besitzern der Brennerei gehörenden oder von 
ihnen betriebenen Wirtschaften verfüttert werden 
und der erzeugte Dünger vollständig auf dem den 
Eigentümern oder Besitzern der Brennerei gehören- 
den oder von ihnen bewirtschafteten Grund und 
Boden verwendet wird. 

Nach näherer Bestimmung des Bundesrats kann 
der Brennereibetrieb als landwirtschaftlicher auch 
dann behandelt werden, wenn Schlempe oder Dünger 
vorübergehend veräußert oder wenn neben Kar- 
toffeln und Getreide im Zwischenbetriebe nicht- 
mehlige Stoffe allein verarbeitet werden. 


b) Obstbrennereien. Als ÖObstbrennereien 
gelten Brennereien, die ausschließlich Obst, Beeren 
oder Rückstände davon verarbeiten. 


Die für Obstbrennereien gegebenen Vorschriften 
sind in gleicher Weise auf Brennereien anzuwenden, 
die Wein, Weinhefe, Most, Wurzeln oder Rück- 
stände davon oder von der Bierbereitung aus- 
schließlich oder neben Obst, Beeren oder Rück- 
ständen davon verarbeiten. 


c) Gewerbliche Brennereien. Als gewerb- 
liche Brennereien sind alle Brennereien, welche Hefe 
erzeugen, sowie diejenigen anzusehen, welche weder 
zu den landwirtschaftlichen Brennereien noch zu 
den Obstbrennereien und den diesen gleichgestellten 
Brennereien gehören. 

Der im Inlande hergestellte Branntwein unter- 
liegt einer in die Reichskasse fließenden Verbrauchs- 
abgabe, die zu einem Normalsatze von 1,25 .# für das 
Liter Alkohol (a 100 Proz.) erhoben wird. Aus den 
Erträgen derselben werden jährlich 16 Mill. Mark 
zur Erhöhung der Vergütung für vergällten Brannt- 
wein abgeführt. 


Von der Verbrauchsabgabe befreit bleibt: 


1. Branntwein, der ausgeführt wird; 

2. Branntwein, der zu gewerblichen Zwecken 
einschließlich der Essigbereitung, zu Putz-, 
Heizungs-, Koch- oder Beleuchtungszwecken 
verwendet wird, nach näherer Bestimmung 
des Bundesrats; 

3. der Schwund bei der unter amtlicher Über- 
wachung der Reinigung, Lagerung und Ver- 
sendung von Branntwein. 

Wesentlich ist die Bestimmung des Gesetzes 
vom 14. Juni 1912, die das Kontingent für sämt- 
liche Brennereien des Reichssteuergebietes mit Aus- 
nahme von Bayern, Württemberg und Baden auf- 
hebt. In den genannten Staaten tritt auch noch 
für die innerhalb des Kontingentes hergestellten 
Alkoholmengen eine Ermäßigung der Verbrauchs- 
abgabe ein, die für die gewerblichen Brennereien 
5 4, für die anderen Brennereien 7,5 4) für das 
Liter Alkohol beträgt. Für kleinere Brennereien 
ist eine noch weitere Ermäßigung der Verbrauchs- 
abgabe vorgesehen. 

Für die landwirtschaftlichen Brennereien und 
Obstbrennereien der übrigen Bundesstaaten erfolgt 
eine mit steigender Produktion abfallende Ermäßi- 
gung der Verbrauchsabgabe, soweit ihre gesamte 
Jahreserzeugung 300 hl nicht übersteigt. 

Außer der Verbrauchsabgabe wird als Zwangs- 
beitrag der Brennereibesitzer zur Förderung der 
beteiligten Gewerbe eine Betriebsauflage erhoben, 
und zwar für eine Erzeugung 


bis zu 50 hl. 4,00 Ib 
über 50 bis 100 „. 4,50 „ 
era 5,00 „ 
15053200 ee re 
7200 „7 8000 er A er ee 
= 30 A 6,50 „ 
124002, Pisa 7,00 „ 
ie 0 BR 7,50% 
7800552000708 8,00 „ 
281000 ar 300. re 8,50 „ 
200 FLO re 9,00 „ 
„1400, Sa 000 Be‘ 
16000300 "0.00 
„. 1800407 300 . 10,50 „ 
„ 2000 „ 2200 „. P ALOE 
„. 2800., 9400, . 115008 
2.2400 2800". 2 SE TO 
„=.2600 1.7.2800. 202, 12 a ae 
9800. Sn „30 
„ 3000 hl 


N ee 
vom Hektoliter Alkohol. 

Die Betriebsauflage ist nicht als eine Steuer 
im fiskalischen Sinne aufzufassen, die Einnahmen 
derselben werden vieimehr als Rückvergütungen 
für Branntwein gewährt, der zu technischen Zwecken 
verwendet oder in das Ausland ausgeführt wird. 

Um einer Überproduktion auf gesetzlichem Wege 
vorzubeugen, ist für alle Brennereien, die vor dem 
1. Oktober 1907 betriebsfertig hergerichtet waren, 
mit Ausnahme der Kleinbrennereien, der gewerb- 
lichen Hefebrennereien und der Melasse- und Zell- 
stoffbrennereien ein Durchschnittsbrand festgesetzt. 


Statistik der Spiritusfabrikation. 7 


Die Höhe desselben für die einzelnen Betriebe ist 
ermittelt auf Grund der durchschnittlichen Jahres- 
menge Alkohol, die die betreffenden Brennereien 
in den Betriebsjahren 1897/98 bis 1906/07 erzeugt 
haben. Bei der Berechnung sind die beiden Jahre 
mit der höchsten und die beiden Jahre mit der 
niedrigsten Produktion weggelassen. 

Durch die gesetzliche Festlegung des Durch- 
schnittsbrandes ist jedem Brenner die Möglichkeit 
gegeben, so viel Branntwein herzustellen, als seiner 
Brennerei nach dem Durchschnitte der Branntwein- 
erzeugung in den früheren Jahren zukommt. Für 
ein Überschreiten des Durchschnittsbrandes, das 
sich somit aus wirtschaftlichen Gründen nicht 
rechtfertigen läßt, sieht daher die Gesetzgebung 
eine besondere Erhöhung der Betriebsauflage vor, 
deren Betrag um mindestens 50 Hundertteile höher 
liegen muß als die entsprechende, innerhalb des 
Durchschnittsbrandes erhobene Betriebsauflage. 

Für die Kleinbrennereien ist, soweit ihre Jahres- 
erzeugung 300 hl nicht übersteigt, eine Ermäßigung 
der Betriebsauflage vorgesehen. 

Der zu technischen Zwecken verwandte Brannt- 
wein ist von der Verbrauchsabgabe befreit. Er 
muß jedoch durch Vergällung zu Trinkzwecken 
unbrauchbar gemacht werden. 


Vollständig zu vergällen ist: 


1. bei den Brennereien, die Hefe nach dem 
Würzeverfahren herstellen, derjenige Teil 
ihrer Erzeugung, welcher über 35 Hundert- 
teile des Durchschnittsbrandes hinausgeht; 


2. bei den übrigen Brennereien derjenige Teil 
der Erzeugung, welcher über 70 Hundert- 
teile des Durchschnittsbrandes hinausgeht. 


Bei den am Kontingente beteiligten Brennereien 
ist jedoch mindestens der Branntwein von der Ver- 
gällungspflicht freizulassen, der innerhalb des Kon- 
tingentes erzeugt worden ist. 


Von der Vergällungspflicht befreit ist Branntwein 


1. aus Brennereien mit einer Jahreserzeugung 
von nicht mehr als 100 hl Alkohol; 


2. aus Obstbrennereien ; 


. aus Brennereien, die ausschließlich Roggen, 
Weizen, Buchweizen, Hafer oder Gerste ver- 
arbeiten und nicht Hefe nach dem Würze- 
verfahren herstellen. 


Hiernach ist die über eine bestimmte Höhe des 
Durchsehnittsbrandes hinausgehende Produktion, 
die je nach der Brennereigattung verschieden hoch 
bemessen ist, dem Vergällungszwang unterworfen. 

Zweck dieses Vergällungszwanges ist die Unter- 
bringung der steigenden Branntweinerzeugung. Ein 
erheblicher Teil des über den Bedarf hinaus er- 
zeugten Branntweins soll der steuerfreien Ver- 
wendung zugeführt werden, so daß bei gesteigertem 
Angebote der technische Spiritus noch weiter als 
bisher verbilligt wird. Eine weitere Verbilligung 
würde zugleich eine Zunahme des Verbrauches zu 
technischen Zwecken zur Folge haben. 


Das jetzt gültige Branntweinsteuergesetz, von 
dem hier nur die wichtigsten Bestimmungen auf- 
geführt werden konnten, hat im wesentlichen die 
volkswirtschaftlichen Gesichtspunkte, unter denen 
unser deutsches Brennereigewerbe betrachtet werden 
muß, genügend berücksichtigt. Auf der einen Seite 
verhindert die gesetzliche Festlegung des Durch- 
schnittsbrandes eine ungesunde Überproduktion 
und damit zusammenhängend eine Entwertung des 
Produktes. Auf der anderen Seite wird durch die 
hohe Betriebsauflage und den Vergällungszwang 
der Verbrauch zu technischen Zwecken sehr ge- 
fördert, was bei dem ständigen Rückgang des Trink- 
verbrauchs von außerordentlicher Bedeutung für 
gesunde Absatzverhältnisse im Brennereigewerbe ist. 


4. Abschnitt. 
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Die Bedeutung der Spiritusfabrikation als Ge- 
werbszweig läßt sich ersehen aus den Angaben über 
den Umfang der Produktion, den Materialverbrauch, 
den Steuerertrag usw. Die vom Reichsamt des 
Innern herausgegebenen statistischen Jahrbücher 
bringen auf Grund der von den Steuerbehörden ge- 
machten Angaben regelmäßige Veröffentlichungen !); 
dieses statistische Material gibt ein klares Bild 
von der wirtschaftlichen Bedeutung der Branntwein- 
brennerei. Die hier unten angeführten Tabellen 
beziehen sich größtenteils auf die durch das Gesetz 
vom 24. Juni 1887 geschaffene Reichssteuergemein- 
schaft, die sämtliche Bundesstaaten des Deutschen 
Reiches umfaßt. 

Die Höhe der Produktion geht aus unten- 
stehender Tabelie hervor: 


Im Durchschnitt 1887/88 bis 1891/92 . 296,9 Mill. Liter 


R x 1892/93 eye 5 
5 3 1887/88 „ 1896/97 . 305,2 „ 5 
e = 1897/98 bis 1901/02. 381,1 „ K 
höchste Erzeugung 1901/02 EN 5 
niedrigste Erzeugung 1897/98 328.80, : 
im Durchschnitt 1897/98 bis 1901/02. 381,1 „ r 
1903/08: 0. une 2.898,25 S 
1903/04 885,4 „ 4 
1904/05 Br8T £ 
1905/06 as r 
10060 EN BB E 
im Durchschnitt 1902/03 bis 1906/07 . 334,8 „ n 


1897/98 bis 1906/07 . 382,8 Mill. Liter 


1001/00. 270 01,8, 4 
1908/09 A r 
1909/10 . 364,2 , e 
1910/11 846,8, n 
1911/12 345,6. x 


im Durchschnitt 1907/08 bis 1911/12. 376,8 Mill. Liter 


Die Erzeugung der Brennereien vor 1887 läßt 
sich nur ungefähr berechnen, da in dieser Zeit 
noch keine genaue Statistik geführt wurde. Sie 

1) Brennerei-Lexikon M. Delbrück 1913; Jahrb. 
des Vereins der Spiritusfabrikanten in Deutschland 1901 
bis 1914. 
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betrug für die Zeit von 1870/87 323,96 Millionen 
Liter. Das Betriebsjahr 1885/86 brachte eine 
Höchsterzeugung von 401,50 Millionen Litern. Die 
Einführung der Verbrauchsabgabe im Jahre 1887 
brachte somit einen starken Rückgang in der Pro- 
duktion, die dann erst im Laufe der Jahre ihre 
ursprüngliche Höhe wieder erreichte. 


Die historische Entwickelung der Branntwein- 
steuergesetzgebung in Deutschland hat eine be- 
stimmte Klassifizierung der einzelnen Brennereigat- 
tungen bedingt. Man unterscheidet im wesentlichen 
landwirtschaftliche, gewerbliche und Materialbrenne- 
reien. Nach dem zur Verarbeitung gelangenden 
Rohmaterial werden hier wieder besondere Unter- 
abteilungen gemacht. Die Anzahl der zu einer 
bestimmten Gattung gehörigen Brennereien ist 
natürlich von Jahr zu Jahr gewissen Schwankungen 
unterworfen. So betrug die Anzahl der Brennereien 
der verschiedenen Gattungen in den letzten fünf 
Betriebsjahren 1907 bis 1911: 


Lühder, Alkohol. 


sehr gering und im Verhältnis zur Gesamterzeugung 
von untergeordneter Bedeutung. 

Die Beteiligung der einzelnen Brennereigat- 
tungen an der Gesamterzeugung in den Betriebs- 
jahren 1887 bis 1912 geht aus untenstehender 
Tabelle hervor. 

Hiernach überwiegt die Erzeugung der Kar- 
toffelbrennereien diejenige aller anderen Brennerei- 
gattungen ganz bedeutend. Am niedrigsten ist 
die Erzeugung der kleinen Materialbrennereien, 
die trotz der großen Anzahl in der Zeit von 
1907/08 bis 1911/12 nur eine durchschnittliche 
Jahresproduktion von 3,7 Millionen Litern haben. 
Der starke Rückgang in der Erzeugung der Kar- 
toffelbrennereien für das Betriebsjahr 1909/10 ist 
zurückzuführen auf die stärkere steuerliche Be- 
lastung, die die Mehrzahl der Betriebe durch das 
neue Branntweinsteuergesetz erfuhr. Einen noch 
stärkeren Rückgang zeigte das Betriebsjahr 1911/12, 
der zurückzuführen ist auf die durch die Dürre 


Kartoffelbrennereien | Getreidebrennereien Melasse- 1 'Materiak ARE na eier. 
Betriebsjahr brenne- brenne- reien 
landwirt- | gewerb- || landwirt- | gewerb- reien rejen überhaupt landwirt- | gewerb- 

schaftliche), liche |ischaftliche) liche schaftliche| liche 

1907/08 6583 25 7431 734 28 51944 66 745 346 289 
1908/09 6404 26 6594 730 27 60 189 73 970 332 285 
1909/10 5949 18 7221 710 27 53 311 67 236 342 254 
1910/11 2 5577 17 7626 710 30 49 377 63 337 300 248 
191 2 es 4992 10 8357 727 31 52 403 66 520 296 227 


Die große Zahl der Materialbrennereien sind 
ausschließlich Kleinbetriebe, die sich hauptsächlich 
auf die süddeutschen Staaten verteilen. Trotz der 
großen Anzahl derselben ist ihre Produktion nur 


des Sommers 
toffeln. 


ist seit 1887 


1911 veranlaßte Mißernte an Kar- 


Über den Rohstoffverbrauch der Brennereien 


ebenfalls genaue Statistik geführt. 


Getreide- Obst- 

Kartoffel- Hefe- brennereien Melasse- und diesen 

Betriebsjahr brennereien | brennereien | (ohne Hefen- | prennereien |gleichgestellte 

erzeugung) Brennereien 

Mill. Liter Mill. Liter Mill. Liter Mill. Liter Mill. Liter 

Durchschnitt: 1887/88 bis 1891/92 230,1 38,6 11,6 12,6 2,6 
1892/93 „ 1896/97 243,7 39,3 13,7 13,7 3,4 
Durchschnitt: 1887/88 „ 1896/97 236,9 38,9 12,6 13,2 3,0 
g 1897/98 „ 1901/02 308,6 41,3 18,0 12,1 3,3 
1902/03 265,0 43,6 18,9 28,8 1,9 
1903/04 304,7 45,7 23,5 9,3 2,3 
1904/05 287,8 48,2 28,4 10,8 3,7 
1905/06 351,8 48,0 26,5 8,3 zug 
1906/07 279,0 47,5 27,4 8,9 3,0 
Durchschnitt : 1902/03 bis 1906/07 287,6 46,6 24,9 9,2 3,0 
2 1897/98 „ 1906/07 248,2 43,9 . 21,4 10,6 3,1 
1907/08 0 20 08; nr 314,8 48,4 24,4 10,3 3,8 
1908/09 e.0% ER: 341,9 45,1 23,9 er 4,8 
1909/10 . 293,8 35,8 23,3 7,3 3,8 
1910/11 280,6 30,8 23,6 8,8 2,8 
1911/12 249,9 350,0 49,6 12,8 3,4 
Durchschnitt: 1907/08 bis 1911/12 296,2 38,0 29,0 9,6 a7 
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Die Kartoffel kommt für die zur Reichsbrannt- 
weinsteuergemeinschaft gehörenden Brennereien als 
Rohstoff in erster Linie in Frage. Es wurden an 
Kartoffeln gebraucht : 


Im Durchschnitt 1887/88 bis 1891/92 . . 17,62 Mill. dz 


R ; 1892/93 „ 1896/97 . . 20,45 5„ „ 
x 5 1887 bis 1897 . 19,04. 94° 
r x 1897 „ 1902. RIES 
1902/03 ER 

1903/04 da FE 

1904/05 24,31 „ a 

1905/06 al; n 

1906/07 PAR Er ae 

im Durchschnitt 1902 bis 1907 . 26,48 Mill. dz 
x R 1897 „ 1907. BE EN 
1907/08 DI TS £ 

1908/09 29,892, „ 

1909/10 25,40 „ “ 

1910/11 AbLI. Nee, 

1911/12 18,57 „ ., 


im Durchschnitt 1907/08 bis 1911/12 . . 25,27 Mill. dz 


Die letzte Tabelle zeigt, welchen Umfang die 
Kartoffelverarbeitung in den deutschen Brennereien 
besitzt. Sie zeigt eine allgemein steigende Ten- 
denz, den höchsten Verbrauch hat das Betriebs- 


Der durchschnittliche jährliche Trinkverbrauch 
betrug bis zum Jahre 1887 vor der Einführung der 
Reichsbranntweinsteuergemeinschaft schätzungs- 
weise 300 Millionen Liter, oder 6,2 Liter pro Kopf 
der Bevölkerung. Wenn man von der anormalen 

Muspratt, Chemie, Ergünzungsband IV. 


Steigerung im Betriebsjahre 1908/09 absieht, die 
ihre Ursache hatte in dem neuen Branntwein- 
steuergesetz vom 15. Juli 1909, so zeigt der Trink- 
verbrauch innerhalb der letzten 25 Jahre stetig eine 
fallende Tendenz. Er ist von 4,4 Liter in den 
Betriebsjahren 1888/92 auf 2,9 Liter im Betriebs- 
jahre 1911/12 zurückgegangen. Sowohl im ganzen 
als auch pro Kopf der Bevölker ung gerechnet ist der 
Trinkverbrauch ständig zur ückgeg angen.‘ Am stärk- 
sten ist der Rückgang in den drei lätzlen Betriebs- 
jahren 1909/10 bis 1911/12. Der stetige Rückgang 
des Trinkverbrauchs war eine ständige Gefahr für die 
gesunden Absatzverhältnisse im Brennereigewerbe. 
Dem Rückgang des Trinkverbrauchs steht eine 
gleichmäßige Steigerung des Verbrauchs zu tech- 
nischen Zwecken gegenüber. Durch die Arbeiten 
des Verwertungsverbandes deutscher Spiritusfabri- 
kanten und der Spirituszentrale ist hier eine ganz 
neue Absatzmöglichkeit geschaffen worden. Der 
wirkliche Verbrauch an vollständig vergälltem, 
steuerfreiem Branntwein innerhalb der letzten 
13 Betriebsjahre stellt sich nach den Angaben der 
Spirituszentrale folgendermaßen dar: 


jahr 1905/06 mit 31,32 Millionen dz. Der geringe Ta: 
Verbrauch des Jahres 1911/12 hat, wie schon er- REIN Ka En = Sop 
wähnt, seinen Grund in der Kartoffelmißernte. an vollständig | „ EEE x 
Der Spiritus wird entweder zu Trinkzwecken vergälltem Spiritus | YPYORERUNE 
oder zu technischen Zwecken, d. h. zur Erzeugung Mill. Liter Liter 
‚von Licht, Kraft, Wärme usw. verbraucht. Ein 1899/1900 . 64,48 11 
geringerer Teil findet Verwendung zur Herstellung 1900/01 . 73,59 1,3 
von Gärungsessig, in der chemischen Industrie, so- 1901/02 . 76,36 1,3 
wie zu wissenschaftlichen, Heil- und anderen 1902/03 ; 88,26 1,5 
Zwecken. Der Spiritus, der nicht zur Herstellung 1903/04 . 99,61 | 1,7 
; Pa h 5 1904/05 . 83,64 1,4 
von Trinkbranntwein Verwendung findet, ist von 1905/08 . 93,27 1,5 
der Verbrauchsabgabe befreit und wird steuerfrei 1906/07 . 104,85 u2 
1907/08 . 113,92 159 
Enusgeben. : . : RR: 3 104,00 1,6 
Die Spiritusmengen, die zu Trinkzwecken Ver- 1909/10 . 121.70 19 
wendung fanden, betrugen innerhalb der letzten 910/11. 123,60 1,9 
25 Betriebsjahre: 1911/12 . 128,00 2,0 
Vor 1887 . . : etwa 300,0 Mill. Liter —= 6,2 Liter pro Kopf der Bevölkerung 
Durchschnitt 1888/92 £ ZB oe KEANE, » s » 
= 1892/97 . 222,3 n » —ı4,3 » D) » » 
1897/98 . 229er nn =38 „» n » » 
1898/99 . 240,9 „ Ar a „ ; „ 
1899/1000 . 237,6 „ „ =A43 n „ » 
1900/01 . 240,5 ” n — 4,2 ” ” » ” 
TER Va OR ER N AR N ee - : h 
10a I RT. m = 4000, R 5 5 
1903/04 . EN a E i j 
1904/05 . Pre N n " n 
1905/06 . DIR In - = 3,8 n) » » » 
1908/07 . . . Rd Aa eh, R E x 
1907/08. . » DSH N NEE N S 5 ; 
1908/09 . Pe RE a PNTBE— 9 2 4 : 3 e 
1909/10 . 178,0. N n 5 e 
1910/11. LION - = 3,0 » D » ” 
1911/12. 193,9. ».=29 ” 5 n 


Der Gesamtverbrauch an steuerfreiem Brannt- 
wein betrug im Gebiet der früheren Steuergemein- 
schaft, die bis 1887 bestand und das Reichsgebiet 
mit Ausschluß von Bayern, Württemberg und 


Baden umfaßte, für die Betriebsjahre 1880/81 bis 
2 


10 Lühder, Alkohol. 


1886/87 im Mittel 14,01 Millionen Liter pro Jahr. 
Seit dem Jahre 1887 ist hierüber eine genaue Sta- 
tistik geführt, die in folgender Tabelle zum Aus- 
druck kommt. Im Reichssteuergebiet betrug der 
Gesamtverbrauch an steuerfreiem Branntwein: 


Bis zum Jahre 1908/1909 inklusive wurde in 
den Brennereien eine Maischraumsteuer und eine 
Brennsteuer erhoben. Dieselbe wurde in dem Gesetz 
vom 15. Juli 1909 durch eine Betriebsauflage ersetzt. 
Nur für diejenigen Branntweinmengen, die gegen 


L—————— 


Im ganzen Vollständig vergällt | Zur Essigfabrikation ® ee 

Betriebsjahr N Auf den 1 Auf den Auf den Auf den 

En Reichs- Kopf der Reichs- Kopf der Reıchs- Kopf der Reichs- Kopf der 

verbrauch | Bevölke- || verbrauch | Bevölke- || verbrauch | Bevölke- || verbrauch | Bevölke- 
rung rung rung rung 
Mill. Liter Liter Mill. Liter | Liter Mill. Liter Liter Mill. Liter Liter 

Durchschnitt 

1887/88 bis 1891/92 . 48,21 1,0 21,56 0,4 13,80 0,3 12,85 0,3 
1892/93 „ 1896/97 . 73,31 1,4 42,00 0,8 15,66 0,3 15,65 0,3 
1897/98 „ 1901/02 . 103,77 1,9 65,60 1,2 16,42 0,3 21,75 0,4 
1903/0312 u: 127,87 2,2 90,02 all, 15,58 0,3 DT 0,4 
1903/04 139,19 | 2,4 98,42 107 15,25 0,3 25,52 0,4 
1904/05 139,85 2:8 98,01 1,6 15,07 0,3 26,77 0,4 
1905/06 147,74 2,4 101,54 ar 17,07 0,3 29,13 0,4 
1906/07 133,65 2,2 86,48 1,» 17,40 0,3 29,77 0,4 
1907/08 159,32 250 112,70 1,8 17,83 0,3 29,39 0,4 
1908/09 148,00 2:3 99,50 1,6 17,93 0,3 31.15 0,4 
1909/10 188,29 2,9 149,71 2,9 14,10 0,2 25,00 0,4 
1910/11 140,70 2,1 102,50 1,6 15,60 0,2 22,60 0,3 
1911/12 157,38 2,4 122,00 189 15,20 0,2 20,18 0,3 


Die in den Tabellen statistisch nachgewiesenen 
Mengen an vollständig vergälltem Branntwein sind 
nicht gleichbedeutend mit dem wirklichen Verbrauch. 
Der Spiritus wird häufig lange vor seiner Ver- 
wendung vergällt und bleibt als vollständig ver- 
gällter Branntwein im Lager. Für den tatsächlichen 
Reichsverbrauch an vollständig vergälltem Spiritus 
sind die in der vorletzten Tabelle gegebenen Daten 
der Spirituszentrale maßgebend. Der Verbrauch an 
steuerfreiem Branntwein in der Essigfabrikation, in 
der chemischen Industrie und zu anderen Zwecken 
ist in den letzten zehn Jahren ziemlich konstant 
geblieben. 

Der Reinertrag der Branntweinsteuer geht aus 
nachstehender Tabelle hervor. Derselbe betrug in 
den letzten 13 Betriebsjahren (in 1000 #): 


Schluß des Jahres 1908/1909 hergestellt worden 
sind, ist die Erhebung der Brennsteuer noch nach- 
träglich im Betriebsjahre 1909/1910 erfolgt. 

Aus dem Ertrage der Maischraumsteuer und 
der Brennsteuer, der in Kolumne 1 angegeben ist, 
wurden für die Denaturierung und den Export von 
Spiritus gewisse Steuerrückvergütungen gezahlt. 
Dieselben gaben, von dem Gesamtertrag abgezogen, 
den Reinertrag dieser Steuer in Kolumne 3. Ko- 
lumne 4 bringt den Reinertrag der Verbrauchs- 
abgabe, während in Kolumne 5 der Gesamtertrag 
der Inlandssteuer verzeichnet ist, der sich zusammen- 
setzt aus dem Reinertrag der Verbrauchsabgabe und 
dem Reinertrag derMaischraumsteuer und der Brenn- 
steuer. Es kommt dann noch hinzu der Eingangs- 
zoll für den Import von Spiritus in Kolumne 6. 


Maischraum- und Materialsteuer aa: au e a 
EEE RT en) abeabe örtrag der | Eingangs- 
Beine SE ab Ver- | bleibt und Zuschlag ne zoll” 
überhaupt E 5 E = 
gütungen Reinertrag || (Reinertrag) 

1899/1900 36 457 13 757 | 22 700 120 414 143 114 13 109 
1900/1901 40 000 17482 | 22518 130 559 153 077 3 303 
1901/1902 43 696 16 641 27 055 128 877 155 932 5.227 
1902/1903 32 521 22 179 10 342 126 727 137 069 5 830 
1903/1904 36 300 18 991 17 310 122 021 139 331 5 635 
1904/1905 34 923 , 16 824 18 099 114 397 132 496 5 868 
1905/1906 43 418 20 942 22 476 119 629 142 105 5831 
1906/1907 36 044 22 346 13 697 130 680 144 377 6 722 
1907/1908 37 067 16 608 20 453 126 512 146 971 6 656 
1908/1909 39 876 22 754 17 122 142 623 | 159 735 13 8311 
Durchschnitt 1899/1900 bis 1908/09 38 006 18 852 19.179 126 244 | 145 410 7148 
1909/1910 SL Fe 165 6 523 — 6 358 185 307.*) 178 957 5252 
1910/1911 TE ARSEE a 6 6 206 104*) | 206 098 7249 
TIL PILOTD m RR —_ — 4 2023 968 2023 968 5095 


Eu Sinschli ie ar Nachsta . . Ir 4 H “ 
) Einschließlich der Nachsteuer und der auf Grund des bisherigen Branntweinsteuergesetzes erhobenen Verbrauchsabgabe. 
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Zur Information über die Ein- und Ausfuhr 
von Branntwein sei hier auf die Jahrbücher des 
Vereins der Spiritusfabrikanten in Deutschland 
(Jahrgänge 1901 bis 1914) und auf das Brennerei- 
lexikon von M. Delbrück-Berlin 1913 verwiesen. 

Die Gesamtproduktion einiger außerdeutscher 
Länder betrug: 


1. Osterreich-Ungarn. 


1906/1907 | 1907/1908 | 1908/1909 
hl hl hl 
Österreich 1541980 | 1622198 | 1525 482 
Ungam 1004 331 | T191 168 | 1006 286 
Österreich-Ungarn ‘ 2546 311 | 2 813 366 | 2531 768 
1909/1910 | 1910/1911 | 1911/1912 
hl hl hl 
Österreich 1551899 | 1784786 | 1587 068 
Ungarn 1083825 | 1155 610 | 1183 198 
Österreich-Ungarn . 2635 724 | 2940 396 | 2 770 266 
9. Rußland. 
0 Een 
TI RG 
1900/1901 . 32 827 405,8 
1901/1902 . 29 275 365,2 
1902 31157 385,5 
1903 31133 382,6 
N 34 102 419,6 
1905/1906 . 36 417 447,9 
1906  , 34 000 418,2 
Be) _ = 
1908 55 996 688,7 
0er... 50 676 623,2 
1909/1910 . 42 576 523,7 
1910/1911 . 49 325 606,7 
1911/1912 . 44 755 550,4 
3. Frankreich. 
Mill. Liter Mill. Liter 
a IA, 
1903 204,7 1908 253,8 
1904 225,6 1909 242,6 
1905 260,9 1910 239,1 
1906 271,0 1911 341,5 
1907 252,9 1912 331,0 


4. Italien. 


Finanzjahre vom 1. Juli bis 30. Juni. 


ER nn m nn nn nn om ln lm m m oe 


| himea: hieT2>As 
1906/1907 . 277435 | 1909/1910. 418 921 
1907/1908. 463 377 | 1910/1911. 296 667 
1908/1909 .. 800 536 | 1911/1912. 260 632 


5. Großbritannien und Irland. 


Finanzjahre vom 1. April bis 31. März. 


Mill. a : 
Proofgallons Mill. Liter r. A. 
1903 49,7 129,7 
1904 51,8 135,2 
1905 49,1 128,0 
1906 49,2 128,4 
1907 50,3 131,3 
1908 47,8 103,2 
1909 49,5 129,2 
1910 43,8 114,3 
BOT er 41,2 107,5 
Ta 45,7 119,3 


6. Vereinigte Staaten von Amerika. 


Fiskaljahre vom 1. Juli bis 30. Juni. 


Mill. Gallonen : 5 

TE Mill. Liter r. A. 
1900/1901 . 128,57 243,38 
1901/1902 . 132,84 251,47 
1902/1903 . 148,21 280,44 
1903/1904 . 139,50 263,50 
1904/1905 . 153,26 290,04 
1905/1906 . 150,11 284,08 
1906/1907 . 174,61 330,65 
1907/1908 . 133,89 252,94 
1908/1909 . 139,89 264,74 
1909/1910 . 163,89 307,96 
1910/1911 . 183,35 347,76 
1911/1912 . 187,57 354,97 


5. Abschnitt. 
Die Rohstoffe der Spiritusfabrikation. 


Für die Spirituserzeugung kommen fast in allen 
Ländern in erster Linie die stärkehaltigen Rohstoffe 
in Frage. Zu diesen sind zu rechnen von den 
Knollenfrüchten die Kartoffeln und von den Körner- 
früchten Roggen, Weizen, Gerste, Hafer, Mais, 
Reis usw. 

Außer diesen stärkemehlhaltigen Rohstoffen 
dienen ferner zur Spirituserzeugung alle zucker- 
haltigen Bodenerzeugnisse, wie die Zuckerrübe, das 
Zuckerrohr und die Obstarten, ferner noch die bei 
der Zuckerfabrikation entstehenden Rückstände, die 
Melasse. 

Außer diesen Rohstoffen hat neuerdings die Ver- 
arbeitung der Zellulose des Holzes !) auf Spiritus, 
die theoretisch schon längere Zeit bekannt war, 
in einigen Betrieben Nordamerikas praktische Ver- 
wertung gefunden. 

Von den wichtigsten Spiritus 
Ländern verarbeiten als Rohstoffe: 

Deutschland vorwiegend Kartoffeln, dann Ge- 
treidearten, namentlich Roggen, Gerste, Hafer und 
auch Mais, außerdem noch Obst und Melasse. 


erzeugenden 


1) Ztschr. £. Spiritusind. Nr. 40 bis 41, 1913. 
2a 
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Rußland vorwiegend Kartoffeln und Österreich- 
Ungarn neben Kartoffeln Roggen, Gerste, Mais und 
Melasse. 

Frankreich vorwiegend Zuckerrüben und Melasse, 
ferner Wein, Weinrückstände und Früchte. Nach 
den statistischen Aufzeichnungen der letzten Jahre 
hat die Verarbeitung stärkemehlhaltiger Rückstände 
auch hier einen gewissen Aufschwung genommen. 

In Italien und Spanien überwiegt die Mais- und 
Weinverarbeitung. 

England und Nordamerika verarbeiten haupt- 
sächlich Mais, außerdem auch Roggen und Gerste. 

Die stärkehaltigen Rohstoffe liefern somit in 
allen Ländern, mit Ausnahme von Frankreich, die 
hauptsächlichsten Mengen des erzeugten Spiritus. 

In Deutschland besitzt die Kartoffel die größte 
Bedeutung für die Spiritusfabrikation, weswegen 
sie in dem folgenden Abschnitt auch ausführlicher 
behandelt werden soll. 


A. Stärkehaltige Rohstoffe. 
I. Die Kartoffel. 


Die Kartoffel stammt aus Amerika, von wo sie 
im Jahre 1585 durch Franz Drake nach England 
kam. In Deutschland hat der Anbau der Kartoffeln 
erst um die Mitte des achtzehnten Jahrhunderts an 
Bedeutung gewonnen. Von da an nahm der Kar- 
toffelbau ständig zu. 

Als Rohmaterial hat die Kartoffel für die Spiritus- 
fabrikation eine größere Bedeutung als die ver- 
schiedenen Kornarten, weil sich das in ihr ent- 
haltene Stärkemehl zu billigeren Preisen gewinnen 
läßt als im Getreide. Die Kartoffel liefert noch 
gute Erträge auf leichten Böden, auf denen sich 
der Körnerbau überhaupt nicht oder nur schlecht 
rentiert. Somit werden diese Bodenarten durch 
Anbau von Kartoffeln der landwirtschaftlichen 
Industrie noch nutzbar gemacht. Es kommt noch 
hinzu der Umstand, daß sich für Getreide fast zu 
jeder Jahreszeit eine rentable Absatzmöglichkeit 
bietet, was für Kartoffeln nicht immer der Fall ist. 
Außerdem wurde durch die bis 1909 bestehende 
Besteuerung des Maischraumes die Erzeugung von 
Spiritus aus Kartoffeln gesetzlich besonders be- 
vorzugt, insofern die Kartoffel eine möglichst hohe 
Ausbeute vom versteuerten Maischraum gewähr- 
leistete. 

Die ersten Mitteilungen über die Gewinnung 
von Spiritus aus Kartoffeln macht nach Schrohe !) 
Lautingshausen im Jahre 1747 in den Abhand- 
lungen der schwedischen Akademie der Wissen- 
schaften. Gegen Ende desselben Jahrhunderts wird 
aus verschiedenen Gegenden, so aus Polen, der 
Altmark, aus Württemberg und Frankreich über 
die Erzeugung von Branntwein aus Kartoffeln 
berichtet. Die Kartoffeln wurden entweder roh 
oder gekocht in zerkleinertem Zustande mit etwas 
Malzschrot und Hefe angerührt. 


1) Ztschr. f. Spiritusind. 1895, $. 61. 


Für den Spiritusfabrikanten, der bei uns in 
Deutschland den in der Brennerei erforderlichen 
Rohstoff selbst züchten muß, ist von jeher der 
wichtigste Bestandteil der Kartoffel das Stärkemehl, 
oder vom brennereitechnischen Standpunkt aus 
richtiger ausgedrückt, der Stärkewert der Kartoffel 
gewesen. Unter Stärkewert der Kartoffeln versteht 
man die Summe der in der Rohfrucht enthaltenen 
vergärbaren Kohlehydrate. Einerseits sind die 
bei der Ernte entstehenden Unkosten bei einer 
kleineren Ernte stärkereicher Kartoffeln relativ 
geringer wie bei einer größeren Ernte stärkearmer 
Kartoffeln, andererseits war unter der bis zum 
Jahre 1908 bestehenden Maischraumsteuergesetz- 
gebung die Verarbeitung stärkereicher Kartoffeln 
in der Brennerei bedeutend rentabler. Es ist daher 
von je das Bestreben der Kartoffelzüchter gewesen, 
durch richtige Auswahl der Saaten, Anpassen der- 
selben an das Klima und die Bodenverhältnisse usw. 
Kartoffeln zu züchten, die neben den höchsten 
Erträgen pro Hektar auch die höchsten Stärkeerträge 
liefern. 

Die Zahl der zum Anbau gelangenden Kartoffel- 
sorten ist sehr groß. Bei der letzten Umfrage, die 
anläßlich des 25 jährigen Bestehens der Deutschen 
Kartoffelkulturstation !) erlassen wurde, wurden 
insgesamt 300 verschiedene Kartoffelsorten namhaft 
gemacht. Es wurden als „vorwiegend angebaut“ 
bezeichnet: 


Professor Wohltmann . . . . . . 707 mal 
Silesian ang 1. ee EIS 
Professor. ;Maercker@ , „ar, 222270028 
Fürst ‚Bismarck Ve ee oe 
Upsto/ date? se 
Industrie, Ts Se Ra a ou 
Böhms Erföles Zn er era 


Kaiserkrong ts ae. Bio Re 


Es sind durchaus nicht alle Sorten für die Ver- 
arbeitung in der Brennerei in gleicher Weise ge- 
eignet. Nach den Veröffentlichungen der Deutschen 
Kartoffelkulturstation ?2) zeigen die einzelnen Sorten 
hier ein ganz verschiedenes Verhalten. Sorten, die 
bei den Anbauversuchen den höchsten Stärke- und 
Knollenertrag pro Hektar lieferten, waren in der 
Brennerei schwerer zu verarbeiten wie Kartoffeln 
mit geringeren Erträgen. Bei einigen ist die Stärke 
nur schwer aufzuschließen, bei anderen wiederum 
resultiert eine dickflüssige, zähe Maische, die nur 
ungenügend vergärt. Der Grund hierfür ist nach 
vielen Einzelberichten aus der Praxis einmal zu 
suchen in einer nicht genügenden Reife, dann auch 
in einer starken Anwendung von künstlichen Dünge- 
mitteln, die scheinbar ein Anreichern der Knollen 
mit nicht vergärbaren Stoffen begünstigen. 

Die Alkoholerträge sind nach den Angaben 
Maerckers bei allen Frühkartoffeln entsprechend 
dem ermittelten Stärkegehalt. Bei allen spätreifen 
und spät geernteten Kartoffeln entsprechen die Aus- 
beuten nicht immer dem ermittelten Stärkegehalt. 


1) Ztschr. f. Spiritusind. 1913, Nr. 24. — ?) Ergän- 
zungshefte der Ztschr. £. Spiritusind. 1902 bis 1913. 
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Diese Erscheinung ist sehr häufig darauf zurück- 
zuführen, daß der mittels der technischen Unter- 
suchungsmethoden ermittelte Stärkegehalt nicht 
immer dem wirklichen Stärkegehalt entspricht. 
Bei der Auswahl des Saatgutes sind möglichst 
große, gesunde Knollen zu bevorzugen, da die 
hieraus gezüchteten Knollen eine besondere Wider- 


standsfähigkeit gegen alle Kartoffelkrankheiten 
zeigen. Außerdem ist der Ertrag und der Stärke- 


gehalt bei richtiger Auswahl des Saatgutes ein 
ungleich größerer. Das Gewicht der Saatkartoffel 
soll ungefähr 70 bis 80 g betragen. Die Pflanz- 
weite der Kartoffeln richtet sich nach der Qualität 
des Bodens. In schwereren Böden ist sie weiter, in 
leichteren Böden soll sie enger sein. Dasselbe ist 
zu berücksichtigen bei der Pflanztiefe. 

Am besten gedeiht die Kartoffel in frischem 
Stalldünger, da sie diesen besser verwerten kann 
wie andere Pflanzen. Nach Mitteilung der Deutschen 
Kartoffelkulturstation steigertjedoch dieVerwendung 
von künstlichen Düngemitteln, wie Chilisalpeter, 
Kalisalze usw., die Erträge ganz bedeutend. Trotz- 
dem ist vor der einseitigen Verwendung von künst- 
lichen Düngemitteln sehr zu warnen, da nach den 
Erfahrungen der Praxis durch dieselben der Stärke- 
gehalt sehr zurückgeht. 

Die Kartoffel besteht größtenteils aus einem 
Gewebe von großen, unregelmäßig geformten Zellen. 
In der Mitte der Knolle befindet sich der Mehl- 
körper, der die stärkereichsten Zellen führt. Der- 
selbe ist umgeben von mehreren protoplasmareichen 
Schichten, deren Stärkegehalt nach der Schale zu 
immer mehr abnimmt. Unter der Schale befinden 
sich die Schichten, die fast nur aus Protoplasma 
bestehen. Die Schale selbst besteht aus dick- 
wandigen, verkorkten Zellen mit eingetrocknetem 
Protoplasma. Die Schale dient der Kartoffel als 
Schutz nach außen hin. 

Die Stärkekörner, die eine sehr variable Größe 
(0,003 bis 0,1 mm) besitzen, liegen eingebettet in 
dem flüssigen Zellsaft, der aus Eiweißstoffen, Zucker, 
Mineralstoffen, organischsauren Salzen usw. besteht. 
Die Form derselben ist rund, eiförmig oder muschel- 
förmig, die Lagerung der Zellen ist ganz ungleich- 
mäßig. 

Die Kartoffelknollen unterliegen verschiedenen 
Krankheiten !), die entweder durch auf der Schale 
vegetierende Fadenpilze, oder durch tierische Schäd- 
linge hervorgerufen werden. Die Krankheits- 
erscheinungen sind ganz verschiedener Art. 

Bei längerem Lagern erleiden die Kartoffeln 
eine wesentliche Veränderung. Die Stärke dieser 
Veränderung ist abhängig von dem physiologischen 
Zustand der Kartoffeln 2). Man unterscheidet nach 
Delbrück hitzige und Kaltkartoffeln. Stärkearme 
Kartoffeln, die einen hohen Gehalt an Eiweißstoffen 


1) Franck, Kampfbuch gegen die Schädlinge 
unserer Feldfrüchte 1897. Flugblätter der Kaiserlich 
biologischen Anstalt für Land- und Forstwirtschaft, 
Februar 1906. — ?) Jahrb. des Vereins der Spiritus- 
fabrikanten 1902. 


haben, sind imstande, viel Enzyme zu bilden, die 
wiederum bei der lagernden Kartoffel die Zer- 
setzungen hervorrufen. Derartige Kartoffeln werden 
auch eine geringere Haltbarkeit aufweisen gegen- 
über stärkereichen, aber eiweißarmen Sorten. Diese 
verschiedenartigen Erscheinungen beim Lagern der 
Kartoffeln werden auch beeinflußt von den Wachs- 
tumsbedingungen, dem Reifezustand der einzelnen 
Sorten und der Temperatur. 


Nach Müller-Thurgau laufen beim Lagern der 
Kartoffeln dreiVorgänge nebeneinander her: Wasser- 
verlust durch Verdunstung, Überführung von Stärke 
in Zucker durch diastatische Enzyme und Zerstörung 
von Zucker durch Atmung. Der erste und der 
letzte führen zu Gewichtsverlusten, der mittlere 
nicht. Der Stärkewert der Kartoffeln wird also vor 
und nach dem Lagern derselbe sein, wenn alle drei 
Vorgänge gleich stark auftreten. Dagegen wird 
das absolute Gewicht infolge der Wasserverdunstung 
geringer sein. Der Stärkewert fällt, sobald die 
Atmung überwiegt. Dieselbe hört bei 0° fast auf, 
so daß die Atmungsverluste am geringsten sind, 
je näher die Lagerungstemperatur dieser Grenze 
kommt. Die günstigste Temperatur für die lagernden 
Kartoffeln liegt daher zwischen 6 bis 10°, bei der 
sich der Atmungs- und der Zuckerbildungsprozeß 
ungefähr das Gleichgewicht halten. Ein Erfrieren 
der Kartoffeln in den Mieten ist unter allen Um- 
ständen zu vermeiden, da die abgestorbene Knolle 
keine Enzyme mehr erzeugt. Ebenso ist ein Aus- 
keimen der Kartoffeln schädlich, da das in den 
Knollen abgelagerte Stärkemehl zum Aufbau der 
jungen Triebe verwendet wird. 

Die Ursache mangelhafter Haltbarkeit der Kar- 
toffeln ist also nicht allein auf die Angreifbarkeit 
durch Pilze zurückzuführen, sondern in erster Linie 
mit auf die Tätigkeit auflösender Kräfte!). Hiernach 
ist die eigentliche Pilzerkrankung erst eine sekun- 
däre Erscheinung, die um so stärker und leichter 
auftritt, je mehr die einzelnen Kartoffelsorten ihrer 
physiologischen Beschaffenheit nach für die Ent- 
wickelung dieser auflösenden Kräfte geeignet sind. 

Henneberg?) hai verschiedene Sorten auf ihre 
Widerstandsfähigkeit gegen Fäulnisbakterien ge- 
prüft, indem er dieselben mit Fäulnispilzen impfte 
und nach der Impfung beobachtete. Hierbei wurde 
ein ganz verschiedenes Verhalten der einzelnen 
Sorten festgestellt. Die geringste Widerstands- 
fähigkeit gegen Fäulnisbakterien zeigten die Sorten, 
die schon einen hohen Gehalt an Zucker aufwiesen. 
Derselbe Verfasser 3) kam jedoch im Frühjahr zur 
Zeit des Auskeimens mit denselben Sorten zu ganz 
anderen Versuchsresultaten, so daß die chemische 
Zusammensetzung allein noch keine genügende Er- 
klärung hierfür bieten dürfte. Immerhin stimmen 
diese Resultate mit der bisher in der Praxis beob- 
achteten Tatsache überein, daß zuckerreiche Kar- 


1) Delbrück, Jahrb. des Vereins der Spiritusfabri- 
kanten 1902, S. 154 und 214. — ?) Ztschr. f. Spiritusind, 
1906, Nr. 7. — ?) Ebenda, Nr. 16. 
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toffeln eine geringere Haltbarkeit aufweisen wie 
zuckerarme Kartoffeln. 

Die Kartoffelernten im Deutschen Reiche zeigen, 
wenn man von der Mißernte im Jahre 1911 absieht, 
in den letzten Jahren eine stetig steigende Tendenz. 
So belief sich die Ernte im Jahre 1913 auf über 
eine Milliarde Zentner Kartoffeln. Da die Steuer- 
gesetzgebung der letzten Jahre die Produktion der 
Brennereien stark beschränkt hat und ebenso die 
anderen landwirtschaftlichen Industrien weitere 
Kartoffelmengen nicht aufnehmen können, müßte 
bei einer noch weiteren Steigerung der Ernteerträge 
mit einer Entwertung der Kartoffeln gerechnet 
werden. Die im Jahre 1913 gegründete „Gesellschaft 
für den Bau und die wirtschaftlich zweckmäßige 
Verwertung der Kartoffeln“ !) hat es sich zur Auf- 
gabe’gemacht, Mittel und Wege zu finden, durch 
rationelle Verwertungsmöglichkeiten dieser drohen- 
den Entwertung der Kartoffeln vorzubeugen. 


Chemische Zusammensetzung der Kar- 
toffeln. Die Kartoffel besteht aus Wasser und 
Trockensubstanz. Das spezifische Gewicht derselben 
schwankt zwischen 1,06 bis 1,16. Die Trocken- 
substanz besteht zum überwiegenden Teil aus Stärke. 

Unter Stärkegehalt der Kartoffeln versteht man 
nun die Summe aller der Stoffe, welche beim Kochen 
mit verdünnter Salzsäure Zuckerarten bilden, die 
Fehlingsche Lösung reduzieren. Man muß daher 
streng unterscheiden zwischen Stärkewert und 
Stärkegehalt der Kartoffeln. 

Der Stärkewert ist maßgebend in der Brennerei, 
für die tatsächlich alle Fehlingsche Lösung redu- 
zierende Zuckerarten in Frage kommen, während in 
der Stärkefabrik nur der eigentliche Stärkegehalt der 
Kartoffeln verarbeitet werden kann. Der Stärke- 
wert ist natürlich bei den einzelnen Sorten großen 
Schwankungen unterworfen, da er abhängig ist von 
den klimatischen und Bodenverhältnissen, unter 
denen die Kartoffeln gewachsen sind. Als äußerste 
Grenzen sind 10 bis 30 Proz., als mittlerer Stärke- 
wert 18 Proz. zu bezeichnen. Der Zuckergehalt 
setzt sich zusammen aus Rohrzucker und Invert- 
zucker. Nach Saare?) unterliegt derselbe großen 
Schwankungen. Derselbe ermittelte bei zehn unter- 
suchten Kartoffelsorten 0,4 bis 3,4 Proz. Zucker. 
Nach Beobachtungen von Saare wird der Zucker- 
gehalt nicht nur beeinflußt von den Temperatur- 
verhältnissen, unter denen die Kartoffeln lagern, 
sondern auch von der Eigenschaft der einzelnen 
Sorten, die wiederum ein ganz verschieden starkes 
Zuckerbildungsvermögen besitzen. 

Zu den Zuckerarten der Kartoffeln sind auch 
zu rechnen die Pentosane, die zwar beim Erhitzen 
mit verdünnter Salzsäure Fehlingsche Lösung 
reduzierende Zuckerarten bilden. Dieselben sind 
aber durch Hefe nicht vergärbar und kommen so- 
mit für die Spiritusfabrikation nicht in Betracht. 


1) Ztschr. f. Spiritusind. 1914, Nr.1 u. folgende. — 
2) Fabrikation der Kartoffelstärke 1897, S.53 u. 91. 


Saare fand!) bei zehn verschiedenen Kartoffel- 
sorten nur 0,74 bis 0,95 Proz. Pentosane, was einem 
Pentosangehalt von 3,25 bis 4 Proz. in der Trocken- 
substanz entspricht. 


Bei den stickstoffhaltigen Bestandteilen muß man 
unterscheiden zwischen Eiweißstoffen und den nicht 
eiweißartigen Amiden. Bevor man die Natur der 
Amidkörper erkannt hatte, identifizierte man die- 
selben mit den Eiweißkörpern. AberschonMaercker 
ermittelte, daß mindestens ein Viertel des Stickstoffs 
in Form von Nichteiweißstoffen in der Kartoffel vor- 
handen ist. Waterstradt?) fand als mittleren Amid- 
stickstoffgehalt für die Kartoffeln 50 Proz. Nach 
Untersuchungen von Maercker ist der Amidgehalt 
von dem Eiweißgehalt, dem Stärkegehalt, den Dünge- 
mitteln und dem Fallen‘ des Stärkegehaltes beim 
Lagern der Kartoffeln abhängig. Als wichtigster 
Amidstoff ist zu nennen das Asparagin, das für die 
Hefe ein wichtiges Nahrungsmittel ist. Die Amide 
besitzen einen geringeren Nährwert wie die eigent- 
lichen Eiweißstoffe und werden erst durchden Lebens- 
prozeß der Hefe in die für das Vieh wertvollen 
Eiweißstoffe verwandelt. 


Zu den stickstoffhaltigen Stoffen ist auch noch 
zu rechnen das Solanin, das giftige Eigenschaften 
besitzt. Dasselbe bildet sich in größeren Mengen 
beim Keimen der Kartoffeln im Frühjahr und ist 
besonders in den Keimlingen der Kartoffeln ent- 
halten. Bei Verarbeitung stark gekeimter Kartoffeln 
sollen daher Vergiftungserscheinungen beim Ver- 
füttern der Schlempe auftreten. Der Solaningehalt 
gesunder, ausgereifter Kartoffeln liegt zwischen 
0,03 bis 0,07 Proz. 


Der Saft der Kartoffeln zeigt fast immer eine 
deutlich saure Reaktion, was auf die Anwesenheit 
von sauren Salzen der Oxalsäure, Zitronensäure 
und anderen Pflanzensäuren zurückzuführen ist. 
Saare fand bis zu 0,15 Proz. Säure (als Milch- 
säure berechnet) in Kartoffeln von mittlerem und 
leichtem Boden; dieselbe steigt beim Faulen der 
Kartoffeln noch stark an. 


Der Fasergehalt der Kartoffeln ist abhängig 
von der Dickschaligkeit und der Struktur der 
einzelnen Sorten. Derselbe ist naturgemäß großen 
Schwankungen unterworfen. 


Die Aschenbestandteile der Kartoffeln bestehen 
nach E. von Wolff zum größten Teil aus Kali- 


salzen. 


Morgen?) hat auf Grund der Untersuchung 
von 38 verschiedenen Kartoffelsorten bestimmte 
Mittelzahlen für die chemische Zusammensetzung 
der Kartoffeln ermittelt, auf die hier in Ergänzung 
des oben Angeführten verwiesen sein soll. 


Die Ermittelung des Stärkewertes der 
Kartoffeln in der Praxis. Der Stärkegehalt 


1) Ztschr. f. Spiritusind. 1899, Ergänzungsheft II, 3. 
— 2) Blätter für Gersten-, Hopfen- und Kartoffelbau 
1901, S. 302. — 3) Maercker-Delbrück, Handbuch d. 
Spiritusfabrikation 1908, S. 106. 
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der Kartoffeln wird in der Technik auf indirektem 
Wege durch Ermittelung des spezifischen Gewichtes 
gefunden. 

Das spezifische Gewicht der Kartoffeln, das 
zwischen 1,06 bis 1,16 schwankt, ist abhängig von 
dem Trockensubstanzgehalt derselben. Je höher 
der Trockensubstanzgehalt, desto höher das spezi- 
fische Gewicht. 

Nach älteren Versuchen von Maercker steht 
nun der Trockensubstanzgehalt immer in einem 
bestimmten Verhältnis zum Stärkegehalt, und zwar 
differiert er im Mittel um 5,75 Proz. Im Jahre 
1879 erschien nach einer umfassenden Gemein- 
schaftsarbeit von Maercker, Behrend und Mor- 
gen nachfolgende Tabelle, die, nach Erweiterungen 
von G. Foth im Jahre 1907, noch heute für die 


Bestimmung des Stärkegehaltes der Kartoffeln in 


Gültigkeit ist. 


daß bei ausgereiften, normalen Kartoffeln in den 
meisten Fällen das Verhältnis zwischen Stärke- 
und Nichtstärkestoffen ziemlich konstant ist. Um 
so unzuverlässiger sind die Angaben bei anormalen 
Kartoffeln. So untersuchte J. F. Hoffmann!) 
28 verschiedene Kartoffelsorten, die anläßlich der 
Dürreperiode des Jahres 1911 ganz anormale Vege- 
tationsverhältnisse durchgemacht hatten. Bei einer 
ganz anormalen Kartoffel erreichte diese Abweichung 
im Stärkegehalt sogar ein Maximum von 4,9 Proz. 

Bei der Bestimmung des Stärkewertes werden 
alle gärungsfähigen Kohlehydrate ermittelt, also 


auch der zeitweise nicht ‚unbedeutende Zucker- 
gehalt. Bei der Stärkefabrikation geht letzterer 


verloren, so daß diese Tabelle in der Stärkefabrik 
keine Verwendung finden kann. 

Die in der Praxis gebräuchlichen Methoden be- 
ruhen alle auf dem Prinzip von Archimedes, daß 


Tabelle zur Bestimmung des Stärke- und Trockengehaltes der Kartoffeln nach dem 
spezifischen Gewicht. 


Nach Behrend, Maercker und Morgen (1879), revidiert und erweitert von G. Foth (1907). 
Zum Gebrauch bei Reimanns Kartoffelwage. 


Gewicht Gewicht Gewicht Gewicht 

von 5000 Spezi- von 5000 Spezi- von 5000 Spezi- von 5000 Hezi- 

Kartofleln a Stärke- Kartofleln Ba Stärke- Kartofteln Be Stärke- Kartoffeln nn Stärke- 
wat, |Gewicht | wert | ak, IGeminel wert | pater |emiehe) wet | pa, Jaewiche | ver 
g Proz. g Proz. g Proz. g Proz. 
290 1,0616 10,0 390 1,0846 14,9 490 1,1086 20,1 590 1,1538 25,4 
295 1,0627 10,2 395 1,0858 15,2 495 1,1099 20,3 595 1,1351 25,7 
300 1,0638 10,5 400 1,0870 15,4 500 1;1111 20,6 600 1,1564 26,0 
305 1,0650 10,7 405 1,0881 103% 505 1,1123 20,8 605 REIT 26,3 
310 1,0661 11,0 410 1,0893 15,9 510 1,1136 21,1 610 1,1390 26,6 
815 1,0672 11,2 415 1,0905 16,2 515 1,1148 21,4 615 1,1403 26,8 
320 1,0684 11,9 420 1,0917 16,4 520 1,1161 21,7 620 1,1416 27,1 
325 1,0695 13,7 425 1,0929 16,7 525 1,1173 21,9 625 1,1429 27,4 
330 1,0707 11,9 430 1,0941 17,0 530 1,1186 22,2 630 1,1442 Ts 
335 1,0718 12,2 4535 1,0953 17,2 535 1,1198 22,5 655 1,1455 28,0 
340 1,0730 12,4 440 1,0965 1759 540 1,1211 22,7 640 1,1468 28,2 
345 1,0741 32T 445 1,0977 BB 545 1,1224 23,0 645 1,1481 28,5 
350 1,0755 12,9 450 1,0989 18,0 550 1,1236 23,3 650 1,1494 28,8 
355 1,0764 13,2 455 1,1001 18,2 559 1,1249 23,5 655 1,1507 29,1 
360 1,0776 13,4 460 1,1013 18,5 560 1,1261 23,8 660 1,1521 29,4 
365 1,0787 18,7 465 1,1025 18,7 565 1,1274 24,1 665 1,1534 29,6 
370 1,0799 13.9 470 1,1038 19,0 570 1,1286 24,3 670 1,1547 29,9 
375 1,0811 14,2 475 1,1050 19,3 575 1,1299 24,6 675 1,1561 30,2 
380 1,0822 14,4 480 1,1062 19,5 580 1,1312 24,9 680 1,1574 30,5 
385 | 1,0834 14,7 485 1,1074 19,8 585 1,1325 25,2 685 1,1587 30,8 


Diese Tabelle ist aufgebaut auf der Tatsache, 
daß alle Kartoffeln eine ziemlich konstant bleibende 
Menge „Nichtstärkestoffe“ enthalten. Eine stärke- 
reiche Kartoffel unterscheidet sich daher von einer 
stärkearmen Kartoffel nur dadurch, daß sie bei 
demselben Gehalt an Nichtstärkestoffen nur mehr 
fertig gebildete Stärke in den Knollen enthält. 

Wenn diese Tabelle auch keinen Anspruch auf 
absolute Genauigkeit hat, so liefert sie doch für 
die Praxis ausreichend genaue Resultate. Die 
Fehlergrenze ist ziemlich weitliegend. Der wirk- 
liche Stärkegehalt kann um 1 Proz. nach oben 
und unten differieren: Im allgemeinen hat man 
aber im Laufe der Jahre die Beobachtung gemacht, 


jeder Körper beim Wiegen unter Wasser so viel von 
seinem absoluten Gewicht verliert, wie die von ihm 
verdrängte Wassermasse wiegt. Man erfährt also 
durch den Gewichtsverlust einer bestimmten Menge 
Kartoffeln unter Wasser das Raumgewicht derselben 
in Grammen. Z. B. 5000 g Kartoffeln wiegen unter 
Wasser 450 g, sie haben also an Gewicht verloren 
4550 g, d. h. ihr Raumgewicht beträgt 4550g. Man 
findet nun das spezifische Gewicht, indem man das 
absolute Gewicht durch das Raumgewicht dividiert, 
also, 5000 : 4550 — 1,098, was nach der Tabelle 
einem Stärkegehalt von 18 Proz. entspricht. 


1) Ztschr. f. Spiritusind. 1911, S. 522. 
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Im nachstehenden seien hier kurz die in der 
‚Praxis am meisten zur Bestimmung des Stärke- 
cehaltes der Kartoffeln angewandten Apparate be- 
schrieben. 

a) Die Kartoffelwage nach Reimann. Die 
Wage besteht, wie aus Fig.1 ersichtlich ist, aus 
einem Balken nach Dezimalsystem konstruiert nebst 
Gewichtsschale, welche auf dem Bügel des dazu- 
cehörigen Wasserbehälters mittels Schraubenmutter 
befestigt ist, aus zwei verzinnten Drahtkörben zur 
Aufnahme der Kartoffeln und den dazugehörigen 
Gewichten. Nachdem der Balken befestigt, die 
Gewichtsschale und Körbe, wie Zeichnung zeigt, 


Kartoffelwage nach Reimann. 


eingehängt sind, füllt man den Bottich mit destil- 
liertem Wasser oder reinem Regenwasser von 
17,5°C und zwar so weit, daß der untere Korb 
ganz von demselben bedeckt ist und das Wasser 
aus einem in dieser Höhe durch die Wandung ge- 
bohrten Loche abfließt. Der untere Korb darf die 
Wände und den Boden des Bottichs nicht berühren. 
Sodann wird die Wage vermittelst des oberhalb 
des Balkens befindlichen Schiebegewichtes, wie bei 
jeder Dezimalwage, einspielend gestellt, d. h. das 
Gewicht wird so lange vor- und rückwärts ge- 
schoben, bis die beiden Zungenspitzen der Wage 
sich genau gegenüberstehen. 

Das spezifische Gewicht wird nun bestimmt, indem 
man das Gewicht einer Kartoffelprobe zunächst in 
der Luft und dann unter Wasser feststellt. Hierzu 
müssen die Kartoffeln zuvor durch Waschen von 
anhaftendem Schmutz und Sand befreit 


sein. 


Man wiegt 5000 & (10 Pfund) mit einem Tuch 
abgetrockneter oder 5050 g nasser Kartoffeln im 
oberen Korbe ab, indem man die dem Korbe ent- 
gegengesetzte Gewichtsschale mit dem beigegebenen 
500 g-Stück bzw. mit 505 8 belastet. Ist das Einspielen 
der Zungenspitzen durch ganze Kartoffeln nicht zu 
ermöglichen, so bedient man sich der Teile einer 
zerschnittenen Kartoffel hierzu. Der untere Korb 
hängt auch hierbei ganz unter Wasser. Nach dieser 
Wägung werden die Kartoffeln aus dem oberen 
Korb in den unteren hineingelest. Große, mit 
inneren Hohlräumen und etwa auf dem Wasser 
schwimmende Kartoffeln werden halbiert und die 
dann noch schwimmenden direkt von der Wägung 
ausgeschlossen. 

Es folgt nun die zweite Wägung der Kartoffeln 
unter Wasser. x 

Es kommt häufig vor, daß Luftblasen an den 
Kartoffeln festsitzen ; es ist deshalb notwendig, den 
unteren, mit Kartoffeln gefüllten Korb mehrmals 
auf und ab zu bewegen; auf diese Weise werden 
die Luftblasen abgestoßen. Man überzeugt sich 
von der Abwesenheit der Luftblasen dadurch, daß 
man dasGewicht der Kartoffeln vor und nach dem 
Schwenken des Korbes bestimmt. Ist das Gewicht 
nach dem Schwenken höher geworden, so muß letz- 
teres wiederholt werden, bis das Gewicht kon- 
stant ist. 


b) Die Laufgewichtswage nach Parow, 
Fig. 2, die auf demselben Prinzip wie die Rei- 
mann sche beruht, ist besonders geeignet für größere 
Brennereien, Stärkefabriken und genossenschaft- 
liche Kartoffeltrocknereien, da die Ausführung der 
Untersuchung infolge Wegfalls der Gewichte und 
Tabellen in sehr kurzer Zeit beendet ist. Auf dem 
Wagebalken befindet sich eine in !/,,-Prozente ge- 
teilte Stärkeskala, die den Unterwassergewichten 
der Kartoffeln entspricht. Das Einstellen der Wage 
geschieht folgendermaßen: 

Sämtliche Schiebegewichte sind auf dem Wage- 
balken A und auf der parallel gehenden Lauf- 
schiene B montiert. Das Schiebegewicht a wird bis 
zum Anschlag nach links geschoben, ebenso das 
Klotzgewicht b und das in demselben befindliche 
Stangengewicht c. Das Laufgewicht d dient jetzt 
zum genauen Tarieren der Wage. 

Hierauf erfolgt nun das Abwiegen der Kar- 
toffeln über Wasser mit dem Klotzgewicht b. Zur 
Feststellung des Unterwassergewichtes werden jetzt 
die einzelnen Laufgewichte wieder in ihre erste 
Stellung gerückt, Nachdem das Stangengewicht ec 
bis zum Anschlag nach rechts geschoben ist, wird 
das an der Stärkeskala befindliche Laufgewicht a 
zwischen den Punkten 10 bis 30 so lange hin und 
her geschoben, bis die Wage im Gleichgewicht ist. 
Der in der Mitte des Laufgewichtes a befindliche 
Zeiger gibt direkt den Stärkegehalt in Y/,o-Pro- 
zenten an. 


c) Kartoffelwage nach von der Heide. 
Diese Wage (Fig.3) beruht auf dem Prinzip der 
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Nicholsonschen Wage und des Skalenaräometers. 
Der Apparat besteht, wie Fig. 3 zeigt, im wesent- 
lichen aus einem Schwimmkörper aus Messing, an 
welchen unten der zur Aufnahme der Kartoffeln 
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Stärke und Eiweiß abbauende Enzyme zu bilden. 
Sie dienen somit zur Herstellung der Diastase, die 
wiederum zur Verzuckerung der in den Rohstoffen 
enthaltenen Stärke erforderlich ist. 


IN] 
| II] Ill I il | I 


Laufgewichtswage nach Parow. 


dienende verzinkte Drahtkorb gehängt wird. Der 
Stengel der messingenen Spindel ist mit einer ein- 
gravierten Teilung und mit Zahlen versehen, welche 
direkt die Stärkeprozente angeben. 

Die Ausführung der Spindelung kann in einem 
verzinkten Eisengefäß erfolgen oder in irgend einem 
Bottich oder Faß, welche die nötige Höhe, etwa 
90 cm, aufweisen. 

Am oberen Teil der Spindel befindet sich ein 
Haken, an welchem das Instrument nach dem 
Gebrauch aufgehängt werden kann. Dieses Auf- 
hängen kann auch an einer an dem eisernen Bot- 
tich angebrachten Aufhängevorrichtung geschehen, 
welche gleichzeitig als Halter für eine gewöhnliche, 
zum Abwiegen der Kartoffeln dienende Wage be- 
stimmt ist. 

Der Vorteil dieser Wage besteht, ähnlich wie 
bei der Parowschen, darin, daß sowohl die kleinen 
Gewichte, als auch die Tabellen fortfallen. Die 
Wage ist vor Druck und Stoß zu hüten, da ein 
Eindruck des Instrumentes sein Volumen verändert. 

Die Krockersche und ebenso die Stohmann- 
sche Methode dürften in der Praxis wohl gar nicht 
mehr angewandt werden. Da die bei denselben 
angewandten Kartoffelmengen sehr gering sind, 
ist die Entnahme einer richtigen Durchschnitts- 
probe nicht so sicher, wie bei den oben beschrie- 
benen Apparaten. 


I. Getreidearten. 


Die Getreidearten werden in den Kornbren- 
nereien wegen ihres Gehaltes an Stärkemehl auf 
Alkohol verarbeitet. Außerdem finden dieselben, 
speziell Gerste, Roggen und Hafer, allgemein eine 
Verwendung in der Spiritusbrennerei als Malz, da 
sie die Eigenschaft besitzen, bei der Keimung 


Muspratt, Chemie, Ergänzungsband IV. 
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Kartoffelwage nach von der Heide. 


Die Beurteilung der Brauchbarkeit der einzelnen 
Getreidearten für B rennereizwecke allein nach ihrer 
chemischen Zusammensetzung hat eine gewisse Ein- 
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seitiekeit an sich, da hierbei zu wenig die Eigenschaft 
der einzelnen Arten berücksichtigt wird, während 
derWachstumsperiode, der Lagerung usw. durch en- 
zymatische Kräfte eine sehr wesentlicheVerschiebung 
in den Mengenverhältnissen der einzelnen Bestand- 
teile herbeizuführen. Diese Eigenschaft, die Del- 
brück!) als „physiologischen Zustand“ der Ge- 
treidekörner bezeichnet, ist abhängig von dem 
Rassencharakter der Frucht, den Düngungs- und 
Witterungsverhältnissen, unter denen die Sorten 
gewachsen sind, und endlich von der Menge und 
Art der vorhandenen Enzyme. Als „hitziges“ Ge- 
treide bezeichnet man solches, ‘ das zur Enzym- 
bildung neigt. Da nun Enzyme aus stickstoff- 
haltigen Substanzen aufgebaut sind, so wird ein 
eiweißreiches Getreide auch stets zur Hitzigkeit 
veranlagt sein. 

Die Vorgänge beim Reifen, Trocknen und La- 
gern des Getreides können hier nicht näher be- 
sprochen werden. Es sei hier nur verwiesen auf 
die Arbeiten von Windisch?) und auf J. F. Hoff- 
mann, „Das Versuchskornhaus und seine wissen- 
schaftlichen Arbeiten“, 1904, Verlag von Paul Parey. 

Für den Kombreunen! der die Getreidearten 
als Rohstoff verarbeitet, ist in erster Linie maß- 
gebend der Stärkegehalt derselben; den Kartoffel- 
brenner, der die Gerste, den Roggen und Hafer zu 
Mälzereizwecken verarbeitet, interessiert vor allen 
Dingen der Eiweißgehalt derselben, da es ihm 
darauf ankommt, aus dem Getreide ein an Enzymen 
reiches Malz herzustellen. Eine eiweißreiche, aber 
stärkearme Getreideart gibt ein diastasereicheres 
Malz als eine eiweißarme, aber stärkereiche Art. 

a) Die Gerste. Über die einzelnen Gersten- 
sorten, die in Mitteleuropa zum Anbau gelangen, 
geben die Arbeiten von v. Eckenbrecher, „Bei- 
träge zur Braugerstenkultur“, Verlag von P. Parey, 
und das von F. Schönfeld herausgegebene Heft 
„Braugerste im Bild“ genaueren Aufschluß. An 
dieser Stelle kann hierauf nicht näher eingegangen 
werden. 

Für Brennereizwecke kommt in erster Linie die 
sechszeilige Gerste in Frage, die meist schon durch 
die Form der Körner erkenntlich ist. Die Eigen- 
schaften der Gerste, die dieselbe für Brennereizwecke 
besonders geeignet machen, sollen in dem Abschnitt 
„Die Malzbereitung“ näher besprochen werden. 

Die chemische Zusammensetzung der Gerste ist 
nach J. König?®) im Mittel von 544 Analysen von 
Gersten aller Länder folgende: 


Wasserer v0 ne ee 9eergz 
EiwsDan er ar Be ERstse En 
Bett ee: EN E 
Stiekstofffreie E ktraktiretoite ea. 1. 
Hasersts a le Te 
Asche A ee rer 


1); Maercker-Delbrück, Handbuch der Spiritus- 
fabrikation, Berlin 1908. — 2) Jahrb. d. Versuchs- u. 


Lehranstalt f. Brauerei, Jahrg. 1903 u. folgende. — 
3) Die menschlichen Nahrungs- und Genußmittel, Berlin 


1903—1910. Die Untersuchung landwirtschaftlich und 
gewerblich wichtiger Stoffe, Berlin 1911. 


Die chemische Zusammensetzung der einzelnen 
Gerstenarten unterliegt natürlich großen Schwan- 
kungen, da dieselbe ganz abhängt von der Sorte, 
dem Boden, den Düngungsverhältnissen und dem 
Klima, unter dem die Gerste gewachsen ist. Wäh- 
rend der Lagerung ist die Gerste, speziell wenn 
sie naß geerntet ist, wesentlichen Umsetzungen 
ihrer chemischen Bestandteile unterworfen. Es 
sind Gersten von 8Proz. Eiweiß beobachtet worden, 
ebenso sind leichtere Gersten, mit einem Eiweiß- 
gehalt von 12 bis 20 Proz., untersucht worden. 
Im Zusammenhang mit dem Eiweißgehalt fällt und 
steigt natürlich auch der Stärkegehalt. 

b) Roggen. Der Roggen wird sowohl in der 
Spiritusfabrikation als auch in der Preßhefen- 
industrie als Maischmaterial verwandt. In Kartoffel- 
brennereien wird er auch vielfach alsErsatz fürGerste 
zu Mälzereizwecken verwandt. Die gröbere chemische 
Zusammensetzung ist nach König folgende: 


Wasser er nen 91373 


Hi weiß gar en ee re Le 
Rn NE EN 
Stickstofffreie Extraktivstoffe . . 69,36 „ 
Faser u ya er Pr 
Asche 0 Pr 2 Aa 


Leichter Roggen enthält mehr Eiweiß und dem- 
entsprechend auch weniger Stärke, er ist deswegen 
besonders für die Preßhefenfabrikation und für 
die Zwecke der Mälzerei geeignet, da die aus ihm 
hergestellten Malze Be diasiasersich sind. 

c) Hafer. Der Hafer hat, nach König, fol- 
sende gröbere | 


Wassar tn 2 a 1 BErTE 
Eiweiß en, viren 2 Re 10), De 
Wetter, ers a Re Er 
Stickstofffreie "Extraktivstoffe EHRE 
Faser a Re Re er OF 
Asche a ee N 0 


Das Hafermalz besitzt eine bedeutend geringere 
diastatische Kraft als das Gerstenmalz. Trotzdem 
wird der Hafer vielfach zusammen mit Gerste ver- 
mälzt, weil nach Ansicht der Praktiker das Hafer- 
malz das Auftreten der so gefürchteten Schaum- 
särung verhindert. Auf der anderen Seite ist auch 
der Hafer wegen seines hohen Gehaltes an Eiweiß- 
stoffen besonders für die Herstellung einer gär- 
kräftigen Hefe geeignet. 

d) Weizen. Der Weizen wird größtenteils 
zur Stärkefabrikation benutzt, in der Spiritus- 
industrie wird er nur ausnahmsweise zu Mälzerei- 
zwecken verwandt. 

Nach Lintner ist der Diastasegehalt des 
Weizenmalzes dem des Gerstenmalzes gleichzu- 
stellen. Immerhin ist die Herstellung von Weizen- 
malz wegen des hohen Rohstoffpreises unrentabel. 

Nach König hat der Weizen folgende che- 
mische Zusammensetzung: 


Wasser EIER TAPLOZ 


Biweib ERS u 90ER 
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EASOLST ee er Bears ct 0 Se EEE 2 15 Eee 


Asche IE Re 


Die Rohstoffe der Spiritusfabrikation. 19 


e) Mais. In Deutschland ist die Verarbeitung 
von Mais in den landwirtschaftlichen Brennereien 
verboten. Dagegen wird er im Ausland und auch 
in gewerblichen Brennereien des Inlandes vielfach 
als Rohstoff benutzt. 


König gibt folgende Durchschnittszahlen für 
die mittlere Zusammensetzung des Maises an: 


INVASSBTUER U ee FE 
BERWEIB Eee mr 
NEE ee 
Stickstofffreie Extrakti 
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Der Wassergehalt des Maises unterliegt großen 
Schwankungen; er ist abhängig von der Witterung 
und der Lagerungszeit. Frisch geernteter Mais 
mit einem Wassergehalt von etwa 25 Proz. muß 
erst 8 Monate lagern, bis er auf einen normalen 
Wassergehalt von 12 Proz. abgetrocknet ist. Der 
Wassergehalt ist wertbestimmend bei der Qualität 
des Maises, da ein frisch geernteter, nasser Mais 
einen dementsprechend geringeren Stärkegehalt 
aufweist wie ein abgelagerter, alter Mais. 

Der Fettgehalt des Maises beträgt im Mittel 

DACH Wo LEER er6-Proz, 


ROTE re 5 
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Bei der Maisstärkefabrikation wird das Fett 
technisch als Maisöl gewonnen. Die Maisschlempen 
zeichnen sich infolge des hohen Fettgehaltes durch 
einen besonders hohen Futterwert aus. 

Da der Anbau des Maises in Deutschland nur 
wenig Verbreitung gefunden hat, wird der Mais 
größtenteils aus Amerika und den Donauländern 
importiert. 

f) Reis. Der Reis wird in Italien und den 
Überseeländern auf Spiritus verarbeitet. 

Geschälter Reis enthält nach C. v. Wolff: 


EEE ee 2er 140, Pro 
FRONT RE REINE Fe 
TEE Age ee se er er 


ES gar 

Stickstofffreie Extraktivstoffe . . . 
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Da die beim Schälen der Reiskörner entstehenden 
Abfälle relativ viel Stärke und sehr viel Fett ent- 
halten, ist eine Verarbeitung derselben auf Spiritus 
bei entsprechend niedrigem Preise lohnend. Der 
sehr hohe Fettgehalt erhöht natürlich den Nähr- 
wert der Reisschlempe ganz bedeutend. 


B. Zuckerhaltige Rohstoffe. 


a) Die Zuckerrübe. Die Verarbeitung von 
Zuckerrüben auf Spiritus hat sich in Deutschland 
nicht einführen können, da es nicht möglich war, 
unter der alten Maischraumsteuergesetzgebung eine 
entsprechend hohe Ausbeute vom Maischraum zu er- 
zielen. In landwirtschaftlichen Brennereien ist die 
Verarbeitung von Zuckerrüben durch die Steuer- 
gesetzgebung von 1895, 1902, 1909 und 1912 


überhaupt verboten. Eventuell neu entstehende, 
gewerbliche Rübenbrennereien müssen für die ganze 
Produktion eine besonders hohe Betriebsauflage 
zahlen, die naturgemäß die Rentabilität ganz in 
Frage stellt. 

In Frankreich werden dagegen die Rüben fast 
ausschließlich auf Spiritus verarbeitet. 

Der Gehalt der Zuckerrübe an Rohrzucker 
schwankt zwischen 8 bis 18 Proz., ist also großen 
Schwankungen unterworfen. 

Stammer gibt für die gröbere Zusammen- 
setzung der Zuckerrüben folgende Grenzzahlen an: 


VVSB EEE er rs 
Trockensubstanz . . . ! . 


84,5 bis 79,0 Proz. 
15,5 „ 21,0 


n 


Die Trockensubstanz besteht zum überwiegenden 
Teil aus gelösten Bestandteilen, zum geringeren 
Teil aus ungelöstem Zellstoff. 

Die neueren Zuchtmethoden haben den Zucker- 
gehalt und den Aschengehalt stark beeinflußt. Mit 
steigendem Zuckergehalt fällt der Aschengehalt, 
und umgekehrt. 

Die Trockensubstanz der Rübe enthält nach 
E. v. Wolff, unter Berücksichtigung aller bis 
1871 veröffentlichten Aschenanalysen, an Reinasche: 
6,56 Proz. 

2,45 „5 
3,86. 4, 
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Für die nächsten 10 Jahre fiel der Durchschnitt 
auf 3,77 Proz., um nach den Analysen der Ver- 
suchsstation Halle für die Jahre 1892 bis 1894 
auf 2,73 Proz. zurückzugehen. 


b) Die Melasse. Die Melasse ist ein Abfall- 
produkt der Rübenzuckerfabrikation. Sie entsteht 
als Rückstand bei dem Kristallisationsprozeß und 
enthält noch etwa 50 Proz. Zucker. Dieser Zucker 
kann jedoch nicht mehr kristallinisch gewonnen 
werden. Die Melasse enthält neben dem Zucker 
eine ganze Reihe stickstoffhaltiger Verbindungen, wie 
Asparagin, Glutamin, Betain, salpetersaure Salze 
und sämtliche Kalisalze der Zuckerrübe. 

Die Melasse enthält hauptsächlich Rohrzucker 
neben geringen Mengen Invertzucker. 

Die mittlere Zusammensetzung der Melasse ist 
nach Stohmann!): 

A UGKerPpe en 00 LO, 
NIohtzuckeri ne re BON 
DT TR er ER Er 


Genauere Angaben über die Zusammensetzung 
verschiedener Melassen finden sich in Maercker- 
Delbrück). 

In außereuropäischen Ländern wird vielfach 
die Zuckerrohrmelasse auf Spiritus verarbeitet. 
Die Zusammensetzung ist ähnlich wie bei der Rüben- 
zuckermelasse; sie ist nur ärmer an Salzen und 
stickstoffhaltigen Substanzen und reicher an Invert- 
zucker. 


1!) Handb. d. Zuckerfabrikation, 1899. — ?) Handb. 
d. Spiritusfabrikation, 9. Aufl., S. 135 u. 136, Berlin 
1908. 
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In Deutschland wird die Melasse nur in einigen 
erößeren Brennereien auf Spiritus verarbeitet, und 
zwar ausschließlich in Gegenden, in denen ein 
starker Rübenbau betrieben wird. 


Außer der Zuckerrübe und der Melasse werden 
von den zuckerhaltigen Rohstoffen noch Trauben 
und Obstarten auf Spiritus verarbeitet. Bei uns 
in Deutschland ist die Verarbeitung dieser Roh- 
stoffe ausschließlich auf die sehr große Zahl von 
Kleinbetrieben beschränkt. Dieselben spielen aller- 
dings für die Gesamtproduktion an Spiritus nur 
eine untergeordnete Rolle. 


6. Abschnitt. 
Das Malz. 


A. Beurteilung der Getreidearten 
zu Mälzereizwecken. 


Das Malz der Spiritusfabrikanten ist in keiner 
Weise identisch mit dem des Brauers. Dem ersteren 
ist das Malz nur Mittel zum Zweck, denn er braucht 
es nur zur Verzuckerung der in den anderen Roh- 
stoffen enthaltenen Stärkemengen. Dasjenige Malz, 
das den größten Gehalt an Diastase aufweist, ist 
für ihn das wertvollste, alle anderen Eigenschaften 
spielen mehr oder weniger eine untergeordnete 
Rolle. Dem Brauer dagegen ist das Malz der 
Grundstoff, aus dem er sein Bier herstellt. Von der 
Qualität des Malzes allein hängt in erster Linie die 
Güte des fertigen Produktes ab. Wenn auch die 
wissenschaftlichen Grundlagen für die Herstellung 
dieser beiden Malzarten fast dieselben sind, so ist 
doch die praktische Ausführung der Mälzerei in 
der Brennerei und der Brauerei grundverschieden. 
Es soll hier natürlich nur die Malzbereitung be- 
sprochen werden, wie siein den Brennereien allgemein 
üblich ist. 

Der Zweck der Malzbereitung ist die Herstellung 
von Enzymen, welche das in den Rohstoffen. ent- 
haltene unlösliche Stärkemehl in lösliche gärungs- 
fähige Kohlehydrate und die unlöslichen Eiweiß- 
stoffe in lösliche, Peptone und Amide, verwandeln, 
so daß sie der Hefe als Nahrung dienen können. 

Diastase entsteht bei der Keimung aller stärke- 
mehlhaltigen Samen. Daher werden zur Erzeugung 
von Malz nicht nur Gerste, sondern auch Hafer, 
Roggen, Mais usw. verwendet. Da jedoch die Ver- 
arbeitung der Gerste eine leichtere ist und die 
wissenschaftliche Forschung ergeben hat, daß das 
Gerstenmalz an Diastasereichtum allen anderen 
Malzsorten mindestens ebenbürtig, wenn nicht über- 
legen ist, so wird in Deutschland vorwiegend mit 
Gerstenmalz gearbeitet. Die für die Gerste gültigen 
Vorschriften lassen sich in sinngemäßer Weise auch 
auf die Verarbeitung anderer Getreidearten über- 
tragen. 

Die Beurteilung einer Brenngerste ist ab- 
hängig von der Diastasemenge, die sie beim Keimen 


Alkohol. 


zu bilden vermag. Die Untersuchungen von 
M. Hayduck!) haben ergeben, daß die leichten, 
kleinkörnigen Gersten infolge ihres hohen Stick- 
stoffgehaltes ein diastasereicheres Malz geben als 


. die schweren, großkörnigen Gersten. Infolgedessen 


sind die ersteren für Brennereizwecke am ge- 
eignetsten. Es sind dies meistens vier- und sechs- 
zeilige Gersten, ebenso ist die Wintergerste gut 
geeignet, da sie weniger hitzig ist. Infolge des 
geringen Stickstoffgehaltes hat das Malz aus Winter- 
gerste-etwas weniger Diastase, so daß zur Erreichung 
einer gleich guten Verzuckerung etwas mehr Malz 
von Wintergerste genommen werden muß. 

Die Gerste besitzt als Rohfrucht schon ein 
zuckerbildendes Enzym, das gelöste Stärke in Zucker 
überführen kann; dagegen ist es unwirksam gegen 
verkleisterte, also ungelöste Stärke. Hieraus ist 
ersichtlich, daß eine gute Keimfähigkeit in erster 
Linie von jeder Brenngerste gefordert werden muß. 

Die höchste Keimfähigkeit besitzt die Gerste 
erst zwei Monate nach der Ernte nach dem so- 
genannten Abschwitzen. Gute Gerste soll eine 
Keimfähigkeit von mindestens 95 bis 98 Proz. 
haben. Bei guten Gersten bleibt die Keimfähigkeit 
längere Zeit ziemlich konstant; dagegen verändern 
nicht ganz tadellose Gersten ihre Keimfähigkeit 
beim Lagern sehr bald, so daß dieseiben am vorteil- 
haftesten sofort nach dem Abschwitzen verarbeitet 
werden. 

Die leichten, proteinreichen Gersten sind, wenn 
sie eine gute Keimfähigkeit besitzen, den schweren, 
proteinarmen Gersten direkt vorzuziehen, da erstere, 
auf das absolute Gewicht umgerechnet, infolge 
ihres bedeutend höheren Eiweißgehaltes einen 
günstigeren Nährboden für die Entwickelung des 
Keimlings und somit für die Bildung von Enzymen 
bieten. Es werden deshalb auch in der landwirt- 
schaftlichen Brennerei mit Vorteil die schwereren 
Sorten als Braugerste verkauft, während die leich- 
teren Sorten in der Brennerei verarbeitet werden. 

Die Beurteilung der Gerste nach äußeren Merk- 
malen hat für die Brenngerste nicht dieselbe Be- 
deutung wie für die Braugerste. Die Feinschaligkeit, 
die helle Farbe und die Beschaffenheit des Mehl- 
körpers haben für die Beurteilung einer Brenngerste 
nicht die ausschlaggebende Bedeutung wie für die 
Braugerste. 

Die Gerste soll möglichst frei sein von fremden 
Samen, Staub und mechanischer Verunreinigung. 
Vor der Verarbeitung muß sie daher auf einer 
modernen Getreidereinigungsmaschine gründlich 
gereinigt werden. Ebenso haften an der Gerste 
alle möglichen Schimmelpilze, Hefen- und Spalt- 
pilze, die häufig zu Betriebsstörungen Veranlassung 
geben. Beim Dreschen zerschlagene Körner haben 
ihre Keimfähigkeit verloren und geben für die 
Entwickelung schädlicher Mikroorganismen einen 
günstigen Nährboden ab. 


1) Ztschr. £. Spiritusind. 1892, 8. 135 u. £.; 
STIL, 


1893, 
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Braunspitzige Gerste ist in der Weiche mit 
Desinfektionsmitteln ven den Pilzwucherungen und 
Bakterien zu befreien. Als brauchbare Desinfek- 
tionsmittel haben sich eingeführt gelöschter Kalk 
und doppelt schwefligsaurer Kalk, Montanin, 
Schwefelsäure usw. 

Auf dem Felde ausgewachsene Gerste ist eben- 
falls nur schlecht geeignet, da sie die Keimung 
schon erlitten hat. 

Ein besonderes Gewicht ist auch zu legen auf 
eine möglichst gleichmäßige Größe der Körner, da 
die ungleichmäßige Gerste infolge der verschiedenen 
Quellreife der einzelnen Körner eine ungleichmäßige 
Entwickelung des Malzes auf der Tenne veranlaßt. 

Ebenso unvorteilhaft ist es, Gersten von ver- 
schiedener Provenienz zusammen zu verarbeiten, 
da man hierbei Keimprodukte von verschiedener 
Beschaffenheit erhält. Es ist jede Sorte getrennt 
für sich zu verarbeiten, da nur so der Malanıossß 
der Individualität der einzelnen Gerstensorten an- 
gepaßt werden kann. 

Eine nörmale Brenngerste soll einen Wasser- 
gehalt von ungefähr 12 Proz. besitzen. Derselbe 
ist abhängig von den klimatischen Verhältnissen 
während des Vegetationsprozesses, der Ernte und 
der Lagerung. Trockene Gerste nimmt bei längerem 
Lagern Feuchtigkeit aus der Luft auf. Gerste 
mit einem hohen Wassergehalt besitzt eine schlechte 
Keimfähigkeit. Bei unvorsichtigem Lagern derartig 
nasser Gerste tritt dumpfer Geruch auf, der be- 
gleitet ist von Schimmelbildung. _ Je feuchter die 
lagernde Gerste, um so intensiver ist die Atmung 
des Kornes und der hiermit verbundene Verlust an 
gärungsfähigen Kohlehydraten. 


B. Die Vorgänge bei der Quellung und 
bei der Keimung. 


Durch den Quellprozeß muß dem Korn die er- 
forderliche Wassermenge zugeführt werden, damit 
die während der Keimung stattfindenden chemi- 
schen und physiologischen hsktrengen eingeleitet 
werden. Das in der Rohfrucht enthaltene a 
reicht hierzu nicht aus. 

Die einzelnen Gersten verhalten sich bei dem 
Weichprozeß ganz verschieden, so daß sich keine 
Vorschriften geben lassen, die für alle Verhältnisse 
allgemeine Gültigkeit besitzen. Nach den Er- 
fahrungen der Praxis ist die Quellreife erreicht, 
wenn sich im Innern des Mehlkörpers ein unge- 
fähr stecknadelkopfgroßer Punkt befindet, der un- 
gequollene Masse enthält. Ein Überschreiten der 
Quellreife ist sehr gefährlich, da überweichte Gerste 
nur sehr langsam oder überhaupt nicht mehr keimt. 
Ein nicht vollständiges Erreichen der Quellreife 
ist nicht so gefährlich, da man hier durch recht- 
zeitiges Besprengen der Beete auf der Tenne die 
fehlende Wassermenge noch nachträglich ersetzen 
kann. 

Die umschichtige Luft-Wasserweiche von W. 
Windisch beruht darauf, daß dem Korn während 


des Weichprozesses Gelegenheit gegeben wird, sich 
vollständig mit Luft zu sättigen. Hierbei beginnt 
das Korn, sobald es den erforderlichen Weichgrad 
erreicht hat, infolge stärkerer Anregung der enzy- 
matischen kalt schon im De zu spitzen, 
so daß die hierdurch gewonnene Zeit der Tennen- 
arbeit zugute kommt. Infolge der guten Erfah- 
rungen, Be man mit der ae Luft-Wasser- 
aan Benacht hat, hat dieses V Erfahren allgemeine 
Verbreitung auch in der Brennmalzbereitung ge- 
funden. , 

Die chemischen Vorgänge bei der Quellung be- 
ruhen in einem Verlust der Gerste an Trocken- 
substanz, die von dem Weichwasser aufgelöst wird. 
Der Verlust beträgt im Durchschnitt: 


Bei Gerste . . . 2... 1,0 bis 1,5 Proz. Trockensubstanz 
DE IOED ODER Be BES IDUNE, n 
DE ne N 
EEE ee u 5 


Die in dem Weichwasser enthaltenen Stoffe be- 
stehen vorwiegend aus Kali und daneben auch 
Phosphorsäure. 

Auf die morphologischen Veränderungen des 
Gerstenkornes während der Keimung kann hier 
nicht näher eingegangen werden. 

Die chemischen Veränderungen sind begleitet 
von einer lebhaften Sauerstoffaufnahme und einer 
intensiven Kohlensäureentwickelung. Jede Keimung 
ist mit einer lebhaften Atmung verbunden. Die 
Pflanze nimmt aus der Luft den Sauerstoff in sich 
auf und oxydiert die organische Substanz zu 
Kohlensäure und Wasser. Dieser Prozeß, bei dem 
vorwiegend die stickstofffreien Stoffe, also das 
Stärkemehl veratmet wird, ist einer langsamen 
Verbrennung vergleichbar. Bemerkbar macht sich 
dieser Prozeß schon zu Beginn der Wachstums- 
periode durch eine lebhafte Erwärmung der Malz- 
beete. Es ist deswegen für eine gute Duschlusenas 
der Malzkeller, d. h. für die Entfernung der aus- 
geatmeten Kohlensäure und für die Zufuhr frischen 
Sauerstoffs Sorge zu tragen. 

Über die während des Mälzens veratmeten 
Mengen Stärke und die. gleichzeitig entwickelten 
Kohlensäuremengen ermittelte Schütt!) ausführ- 
liche Zahlen. So entwickeln nach seinem Ver- 
such 100 kg Malztrockensubstanz während einer 
Keimdauer von neun Tagen 5,5cbm Kohlensäure 
und verlieren 6,686 Proz. Stärke der Malztrocken- 
substanz. 

Je höher die Haufen, desto stärker ist die Atmung 
und der hierdurch hervorgerufene Stärkeverlust. 
Ebenso beeinflußt werden diese Verluste durch die 
Dauer der Wachstumsperiode und die Länge der 
Keime. 

Die Sehüttschen Versuche, die sich der da- 
maligen Zeit entsprechend nur auf Kurzmalz be- 
zogen, wurden von Lühder?) auf die heute übliche 
Langmalzbereitung übertragen. Nach neuntägiger 


1) Ztschr. 
1908, S. 401. 


f. Spiritusind. 1887, $. 305. — ?) Ebenda 
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Tennenführung waren von 100 Tin. Stärke bei 
Gerste 8,41 Tle., bei Roggen 5,36 Tle. veratmet. 
Nach 16 tägiger Tennenführung betrug dieser Ver- 
lust bei Gerste 31,49 und bei Roggen 32,21. Der 
Stärkegehalt der Rohfrucht war bei Gerste von 
50,17 auf 31,49 Proz. und bei Roggen von 56,79 
auf 32,21 Proz. gesunken. 

Noch größer sind diese Verluste bei warmer 
Haufenführung und überaus starker Entwickelung 
des Blattkeimes. Bei einem Alter von 20 Tagen 
waren von 100 Tln. Gerstenstärke 48,15 Tle. ver- 
atmet. Der Stärkegehalt der Rohfrucht war von 
50,36 TlIn. auf 26,11 Proz. im Grünmalz gesunken. 
. Die angesammelte Kohlensäure beeinträchtigt 
die Energie der Keimung sehr stark; ebenso schäd- 
lich ist es, wenn in schlecht gelüfteten Kellern der 
Kohlensäuregehalt der Haufenluft zu sehr ansteigt. 
Im allgemeinen soll derselbe nicht über 3 Proz. 
steigen. Bei der pneumatischen Mälzerei sinkt 
derselbe auf Null. 

Mit der Stärkeveratmung parallel geht im 
keimenden Getreidekorn der Abbau der Eiweiß- 
stoffe. Diese sind im Korn in unlöslicher Form 
vorhanden und werden erst während der Keimung 
in lösliche diffusible Eiweißverbindungen abgebaut. 
Diese Umwandlung der hochmolekularen Eiweibß- 
stoffe in lösliche Peptone und Amide, wie Asparagin, 
Glutamin, Tyrosin, Leuein und andere amidartige 
Verbindungen, ist für die Brennerei insofern von 
großer Wichtigkeit, als die Hefe nur die diffusiblen 
Stickstoffverbindungen als Nahrungsmittel zum 
Aufbau ihres Plasmas benutzen kann. Neben der 
Bildung von Diastase verfolgt man also bei der Malz- 
bereitung noch die Bildung eines für das Wachstum 
der Hefe besonders günstigen Nährmediums. 

Die Atmungsmengen und die damit zusammen- 
hängende Erwärmung der Malzhaufen ist abhängig 
von der Beschaffenheit des Getreides und von der 
Führung des Keimunesvorganges. Da eine eiweiß- 
reiche hitzige Gerste eine größere Anzahl von Keim- 
lingen besitzt wie dieselbe Menge einer eiweißreichen 
Gerste, so wird erstere leichter zur Erwärmung 
neigen. Die Führung des Keimprozesses muß 
daher möglichst der Rasseneigentümlichkeit der 
einzelnen Gerstensorten angepaßt werden. 

In erster Linie ist auf die Temperatur der 
keimenden Malzhaufen zu achten. Je niedriger die 
Temperatur, um so weniger werden die an dem 
einzelnen Korn haftenden Schädlinge, wie Schimmel- 
pilze und Bakterien, zur Entwickelung gelangen. 
Diese kalte Haufenführung hat daher einen günstigen 
Einfluß auf den Verlauf der Gärung. Es hat sich 
nämlich herausgestellt, daß bei Verwendung eines 
kalt geführten Malzes infolge des höheren Reinheits- 
grades der Maische die Gärung viel reiner verläuft 
als bei Verwendung eines warm geführten Malzes. 
Das Malz muß daher langsam und kühl geführt 
werden. Als normale Temperatur ist nach An- 
sicht der Praxis 15 bis 17,50 C anzusehen. Eine 
zu niedrige Temperatur ist für die Entwickelung 
der Diastase fast ebenso schädlich wie eine zu hohe 


Temperatur. Bei zu niedriger Temperatur kann 
sogar ein Rückgang des Diastasegehaltes eintreten. 
Ein langausgewachsenes Malz hat einen höheren 
Diastasegehalt wie ein Kurzmalz, da der Blattkeim 
der eigentliche Träger und Bildner der Diastase 
ist. Man ist deswegen auch im allgemeinen zur 
Langmalzbereitung übergegangen. 

M. Hayduck stellte Vergleichsversuche mit 
schweren und leichten Gersten an und studierte 
das Anwachsen der Diastase bei Verlängerung der 
Mälzungsdauer. 

Aus seinen Versuchen ging zur Evidenz hervor, 
daß das Langmalz dem Kurzmalz unbedingt durch 
seinen höheren Diastasegehalt überlegen ist. 

Nach Effront steigt mit wachsender Verzucke- 
rungskraft auch das Verflüssigungsvermögen. 

Es wäre jedoch falsch, die Qualität eines Grün- 
malzes nur nach der Länge des entwickelten Blatt- 
keimes zu beurteilen. Im allgemeinen dürfte das 
Malz in dem Stadium das stärkste Verzuckerungs- 
vermögen besitzen, in dem der Blattkeim die 
doppelte: Kornlänge erreicht hat. 

Dies ist bei einer 18tägigen Haufenführung 
erreicht. Vorbedingung für eine normale Ent- 
wickelung eines gesunden Gewächses ist jedoch, 
daß der Wachstumsprozeß bei niedrigen Tempera- 
turen langsam geleitet wird. Eine Beschleunigung 
des Wachstumsprozesses durch Anwendung warmer 
Haufentemperaturen gibt nur ein geiles, ungesundes 
Malz, das als minderwertig zu bezeichnen ist. Ein 
Malz, dessen Blattkeime bei achttägiger warmer 
Tennenführung schon die doppelte Länge des 
Kornes erreicht hat, ist, was Diastasegehalt und 
Reinheit anbetrifft, minderwertig gegen ein Malz, 
das dieselbe Blattkeimlänge erst nach einer 
1Stägigen, kalten Führung erreicht hat. 

Bei dem heute üblichen Dünnmaischverfahren 
ist man mehr wie früher bestrebt, auch bei der 
Malzbereitung alle unnötigen Stärkeverluste zu 
vermeiden. Bei einer Gegenüberstellung der für 
Kartoffelstärke und Getreidestärke gezahlten Ein- 
heitspreise kommt Foth!) zu dem Ergebnis, daß 
bei niedrigen Stärkepreisen die Verwendung von 
Langmalz vorteilhafter ist wie die Verwendung von 
Kurzmalz; mit steigenden Stärkepreisen wird der 
Vorteil aber geringer und schließlich, über eine 
gewisse Grenze hinaus, wird die Verwendung von 
Langmalz unwirtschaftlich. 

Diese Grenze ist erreicht, wenn man bei einem 
Preise von 15 .# pro 100 kg Gerste und bei den 
angenommenen Mälzungsverlusten 1kg der in den 
Rohstoffen (Kartoffeln, Roggen, Mais) enthaltenen 
Stärke der Brennerei mehr als 15.4 kostet, d. h. 
wenn z. B. beim Kartoffelverkauf nach Stärke- 
gehalt 1kg Stärke mit mehr als 18.4) bezahlt wird. 
Dieser Fall war nach Foth?) gegeben, als infolge 
der Dürre des Sommers 1911 die Preise für Roh- 
kartoffeln ganz enorm gestiegen waren. 


1) Ztschr. f. Spiritusind. 1909, Nr. 45. — ?) Ebenda 
1911, Nr. 49. 
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Getreide- und Maisbrennereien haben mit ganz 
anderen Rohmaterialpreisen zu rechnen wie Kar- 
toffelbrennereien. Deshalb verarbeiten die Korn- 
brennereien auch mit voller Berechtigung Kurzmalz. 

Im allgemeinen dürften jedoch die Kartoffel- 
brennereien nicht immer so hohe Stärkepreise zahlen 
wie in der von Foth gegebenen Kalkulation. Bei 
normalen Stärkepreisen ist die Erzeugung der 
gleichen Menge Diastase billiger bei der Langmalz- 
bereitung als bei der Kurzmalzbereitung. Wenn 
daher auch der mit der Langmalzbereitung ver- 
bundene Vorteil nicht immer so groß ist, wie bisher 
zumeist angenommen wurde, so dürfte unter 
normalen Verhältnissen auch für Kartoffelbrenne- 
reien die Langmalzbereitung doch das gegebene 
Verfahren sein. 


C. Die Enzymbildung während der Keimung. 


Die Aufgabe der Enzyme während der Keimung 
besteht darin, die in dem Rohstoff enthaltenen Kohle- 
hydrate und hochmolekularen Eiweißstoffe in die 
lösliche Form, d.i. Zucker und einfachere Eiweiß- 
verbindungen überzuführen, denn nur in dieser 
Form können diese Verbindungen zum Aufbau der 
Keimlinge dienen. Man unterscheidet daher Kohle- 
hydrat und Eiweiß abbauende Enzyme. 

Nach Brown und Morris ist die Umwand- 
lung der Stärke in diffusible Kohlehydrate dem 
vom Embryo ausgeschiedenen Enzym, der Cytase, 
zuzuschreiben. Grüß und Reinitz dagegen sind 
der Ansicht, daß allein die Diastase diese Wirkung 
hervorruft. Die enzymatischen Vorgänge während 
der Keimung sind äußerst komplizierter Art. Die 
Diastase vermag die Stärke nur in Maltose über- 
zuführen, d.h. in eine Zuckerart, die nur indirekt 
nach ihrer Umwandlung in Dextrose für den Stoff- 
wechselprozeß in Frage kommen kann. Da das 
keimende Korn keine Maltose, dagegen sehr viel 
Rohrzucker enthält, liegt die Vermutung nahe, dab 
außer der Diastase noch ein Enzym vorhanden ist, 
das die Reversion von Maltose in Rohrzucker aus- 
führen kann. 

Das für die Brennerei wichtigste Enzym ist 
die Diastase. Wahrscheinlich entsteht die Diastase 
nur aus den löslichen Eiweißstoffen des Gersten- 
kornes. Es wird also die Gerste die größten 
Diastasemengen bilden, die den größten Gehalt an 
löslichen Eiweißstoffen besitzt. Es ist daher sehr 
wohl möglich, daß zwei Gersten mit demselben ab- 
soluten Gehalt an Gesamtstickstoff doch Malze mit 
verschiedener diastatischer Kraft liefern, sobald der 
Gehalt an löslichem Eiweiß in beiden Gersten ver- 
schieden ist. 

Bei einem vom Verein der Spiritusfabrikanten in 
Deutschland veranstalteten Preismälzen wurde eine 
bestimmte Beziehung zwischen der diastatischen 
Kraft und dem Gehalt an löslichem und unlöslichem 
Stickstoff ermittelt. Je höher der Gehalt des Malzes 
an löslichen Eiweißverbindungen ist, um so stärker 
ist seine diastatische Kraft. 


Neben den Kohlehydratenzymen arbeiten die 
Eiweiß abbauenden Enzyme, die die Aufgabe haben, 
durch den Abbau der hochmolekularen Stickstoff- 
verbindungen in einfachere Eiweißstoffe ein für die 
Ernährung der Hefe besonders günstiges Nähr- 
medium zu schaffen. 

Durch die Arbeiten von Windisch u. Schell- 
horn ist die Anwesenheit eines Eiweiß abbauenden 
Enzyms im keimenden Gerstenkorn erwiesen. Die 
Kraft dieses Enzyms nimmt während der Keimung 
zu. Die unlöslichen Eiweißstoffe werden zunächst 
in lösliche, aber nicht diffusible Albumine und 
schließlich in Peptone und amidartige Körper ver- 
wandelt, die dann infolge ihres hohen Löslichkeits- 
grades von der Hefe direkt assimiliert werden. 

Die große Anzahl dieser amidartigen Körper 
besteht nach Ernst Schulze-Zürich vorwiegend 
aus Asparagin und Glutamin und in geringen 
Mengen aus Leucin, Tyrosin, Allantoin und anderen 
amidartigen Körpern. 

Nach Behrend und Stürke!) nimmt schon in 
den ersten Tagen der Keimung der Gehalt an lös- 
lichem Eiweiß regelmäßig zu bei gleichzeitigem 
Fallen des unlöslichen Eiweißes. 

Nach Effront verstärken sogar geringe Aspa- 
raginmengen die Wirkung der Diastase ganz er- 
heblich. Wichtiger wie diese Förderung der dia- 
statischen Wirkung ist jedoch die Tatsache, daß 
das frische Grünmalz infolge seines hohen Gehaltes 
an Asparagin einen ausgezeichneten Nährstoff für 
die Hefe bildet. Deswegen nimmt man auch zur 
Herstellung der frischen Hefenmaische außer der 
süßen Maische immer noch ein Quantum frischen 
Grünmalzes, um durch Zufuhr des leicht diffusiblen 
Asparagins einen für die Fortpflanzung der Hefe 
besonders geeigneten Nährboden zu schaffen. 


D. Die Malzbereitung in der Praxis. 


1. Der Quellstock. 


Die erste Operation der Malzbereitung besteht 
in einer Sättigung des Kornes mit Feuchtigkeit, 
dem Quellen, denn jeder Keimungsvorgang kann 
nur bei Gegenwart von Wasser erfolgen. Außerdem 
verfolgt man beim Quellen zugleich noch eine Be- 
freiung des Kornes von allen Verunreinigungen ver- 
schiedenster Art, die jedem auch noch so gut vor- 
gereinigten Malzgetreide immer anhaften. 

Die Form des Quellstockes hat im Laufe der 
Jahre mannigfache Änderungen erfahren. In alten 
Brennereien findet man vielfach noch aus Mauer- 
steinen und Zementmörtel hergestellte viereckige 
Prismen, die sich im Malzkeller selbst befinden. 
Dieselben haben den Nachteil, daß das Quellgut 
nach erreichtem Weichegrad herausgeschaufelt 
werden muß, wobei häufig die weichen Körner zer- 
treten oder zerquetscht werden können. Direkt zu 
verwerfen sind derartige Anlagen, wenn sie nur 


1) Ztschr. f. Spiritusind. 1885, S. 2. 
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eine Abflußöffnung am Boden für den Abfluß des 
Waschwassers besitzen. Hierbei wirkt nämlich das 
Quellgut selbst als Filterstoff, indem beim Abfließen 
des Schmutzwassers der größte Teil der gelösten 
Verunreinigungen auf den Körnern selbst zurück- 
bleibt. Der Quellstock muß so eingerichtet sein, 
daß beim Waschen des Getreides das reine Wasser 
unten eintritt und das schmutzige Wasser oben 
austritt. Ferner muß der Quellstock mit Überlauf 
und Schwimmkornfänger versehen sein. 

Bei Neuanlagen fertigt man die Quellstöcke 
größtenteils aus Eisen an und zwar in zylindrisch 
konischer Form. An dem kegelförmigen Teil be- 
findet sich unten ein Ablaßventil, durch das der 
Quellstock seinen Inhalt nach erfolgter Quellreife 
selbsttätig entleert. Am vorteilhaftesten stellt man 
diese Trichterweichen so auf, daß der konische Teil 
direkt durch das Gewölbe in den Malzkeller hinein- 
ragt. 

: Fig. 4. 
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Die Größe des Quellstockes muß naturgemäß dem 
Umfang des Betriebes entsprechen, am besten ist 
es, ihn für die größte tägliche Alkoholproduktion 
passend zu machen, damit man allen Eventualitäten 
gewachsen ist. Bei zweimaligem Einstoßen in der 
Woche!) rechnet man für je 100 Liter täglich her- 
zustellenden Alkohols 200 bis 250 Liter Quellstock- 
raum, damit er auch bei stärkerem Malzbedarf und 
bei Verarbeitung von Gemenge noch ausreicht. Für 
Gerste allein, und wenn davon nicht mehr als 15kg 
auf 1 hl Alkohol gebraucht werden, reichen 160 Liter 
Quellstockraum aus. Getreidebrennereien, welche 
meist kürzeres Malz verwenden, benötigen einen 
entsprechend größeren Quellstock. 


!) Kalender für die landwirtschaftlichen Gewerbe, 
Berlin 1914. 
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Für große Brennereien ist es ratsam, zwei 
Quellstöcke zur Verfügung zu haben; dasselbe ist 
der Fall, wenn verschiedene Gerstenarten vermälzt 
werden sollen; es kann dann der Quellprozeß mehr 
individuell geleitet werden. In der Woche muß 
mindestens zweimal, wenn möglich sogar dreimal 
eingestoßen werden, so daß jeder Haufen nur für 
dreieinhalb bzw. zwei Tage reicht. Man verwendet 
so ein mehr gleichmäßig gewachsenes Malz. 

Zur Vermeidung der Schimmelbildung gibt man, 
speziell bei Verarbeitung schlechten Malzgetreides, 
dem Weichwasser Kalkmilch zu. Man muß jedoch 
hierbei vermeiden, daß Stücke von dem Kalk mit 
in das Quellgut gelangen. Bei der heute üblichen 
Langmalzbereitung wird Kalkwasser, Montanin, 
Schwefelsäure oder irgend ein anderes Desinfek- 
tionsmittel fast allgemein angewandt. 

Das Waschen der Gerste in alten Quellstöcken 
erreicht man durch häufiges Umkrücken unter gleich- 
zeitirem Durchströmen von Wasser. 

Bei der umschichtigen Luftwasserweiche nach 
Windisch vermeidet man das so gefürchtete Über- 
quellen des Kornes, ein Fehler, der meistens nicht 
wieder gut gemacht werden kann. Man läßt hierbei 
das Quelleut die Hälfte der Weichzeit mit Wasser, 
die andere Hälfte ohne Wasser stehen. Man gibt 
hierdurch dem Korn Gelegenheit, sich reichlich mit 
Luft zu sättigen, wodurch die Enzymtätigkeit im 
keimenden Malzkorn stark angeregt wird. Eine 
Gerste mit einer guten Keimfähigkeit wird schon 
nach 48 Stunden im Quellstock zu spitzen beginnen. 
Außerdem übt dieses Verfahren einen günstigen 
Einfluß auf die Entwickelung der Keime und eine 
normale Erwärmung der Haufen auf der Tenne aus. 

Eine gründliche Reinigung und Durchlüftung 
des Keimgutes erreicht man mit den modernen 
Wasch- und Durchlüftungsapparaten. Fig. 4 zeigt 
einen modernen eisernen Quellstock mit Riemen- 
antrieb für ein Rührwerk. Das Rührwerk wird 
während des Quellprozesses in bestimmten Zeit- 
intervallen in Bewegung gesetzt. Ein zu schnelles 
Bewegen ist schädlich, da hierbei die Körner teil- 
weise verletzt werden, wodurch die Schimmelbildung 
auf der Tenne gefördert wird. Deswegen soll man 
das Waschen der Gerste in dem ersten Stadium des 
Keimprozesses vornehmen, in dem die Körner noch 
nicht so sehr durchweicht sind. 

Statt eines mechanischen Rührwerkes wird das 
Waschen und Durchlüften des Getreides in größeren 
Brennereien auch mit komprimierter Luft ausgeführt. 
Hierzu ist allerdings eine besondere Preßluftanlage 
erforderlich, die natürlich nur für größere Brenne- 
reien rentabel ist. Hervorzuheben ist hier die von 
Dornkaatsche Luftwäsche. 

Fig.5 zeigt eine Anlage, die speziell für mittel- 
große Betriebe in Betracht kommt. Es ist dies 
eine Tricehterweiche von A. Niedlich u.Co., Breslau, 
in der sich eine Durchlüftungsvorrichtung nach 
Patent Jänicke befindet. Durch das in die Weiche 
einströmende Wasser wird Luft mitgerissen, was 
im Quellstock ein starkes Aufwirbeln und Durch- 


Das 


lüften der Körner zur Folge hat. Ein zweites Rohr 
an dem Wassereintritt ist für die Zufuhr von Kalk- 
wasser und anderen Desinfektionsmitteln angebracht. 

In Fig.6 ist eine Wasch- und Durchlüftungs- 
verrichtung nach Patent Lange veranschaulicht. 
Dieselbe hat den Vorzug, daß sie für jeden Quell- 
stock, also auch für alte gemauerte benutzt werden 
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kann. Dieselbe wird mittels Schlauch an eine vor- 
handene Wasserleitung angeschlossen und macht 
die Anschaffung einer besonderen Trichterweiche 
überflüssig. Sie ist daher hauptsächlich für kleinere 
Brennereibetriebe sehr geeignet. 

Die jetzt gebräuchlichen modernen Weich- 
methoden haben alle das gemeinsame Bestreben, 
dem Sauerstoffbedürfnis der keimenden Körner 
nach Möglichkeit Rechnung zu tragen. Es wird 
hierdurch einmal durch Anregung der Enzym- 
tätigkeit der Wachstumsprozeß des Keimlings be- 
schleunigt, auf der anderen Seite wird durch die 
kürzere Zeit, in der das Korn mit Wasser in Be- 
rührung kommt, das Überweichen verhindert. 

Zur Erkennung der Quellreife, d. h. des Zeit- 
punktes, an dem das Korn die zur Einleitung des 
Keimprozesses erforderliche Wassermenge auf- 
genommen hat, besitzt der Praktiker verschiedene 
Merkmale. Das quellreife Korn soll nach dem 
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Durchschneiden einen kreideartigen Strich geben» 
ebenso soll sich die Spelze beim Zerdrücken des 
Kornes glatt vom Mehlkörper trennen usw. Quell- 
reife Gerste nimmt z. B. bis zur Quellreife 42,5 Proz. 
ihres Eigengewichtes an Wasser auf. 


Die einzelnen Getreidearten verhalten sich hierin 
ganz verschieden, so daß sich hierfür keine allge- 
mein gültigen Vorschriften geben lassen. Auf alle 
Fälle ist ein Überweichen zu vermeiden. Bei un- 
gleichmäßiger Keimfähigkeit ist der Weichegrad 
des Quellgutes schon erreicht, wenn auch die schwerer 
keimenden Körner noch im Rückstand sind. Letztere 
sind durch häufiges Begießen der Beete auf der 
Tenne noch nachzuweichen. Dasselbe gilt bei der 
gleichzeitigen Verarbeitung von verschiedenen Ge- 
treidearten oder von Gemengen. Das Quellgut ist 
auszustoßen, sobald die schneller keimende Getreide- 
art den Weichegrad erreicht hat. 


9. Der Malzkeller. 


Der Malzkeller wird, um auch zu allen Jahres- 
zeiten eine möglichst gleiche Temperatur zu haben, 
etwa 1,5 bis 2,5 m tief in der Erde angelegt. Dumpfe 
Räume sind als Malzkeller nicht zu gebrauchen, da 
inderartigen Kellern die Entwickelung von Schimmel- 
pilzen und Bakterien sehr gefördert wird. Für 
eine gute Durchlüftung ist Sorge zu tragen. Das 
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Wasch- und Durchlüftungsvorrichtung 
nach Patent Lange. 


Eindringen der direkten Sonnenstrahlen ist zu ver- 
hindern, da dieselben der Entwickelung des Keim- 
lings schädlich sind. Die Fenster sind mit einem 
Anstrich zu versehen, der das direkte Sonnenlicht 
abblendet. 

Eine zweckentsprechende Anlage und Einrich- 
tung des Malzkellers ist deswegen für den ganzen 
Betrieb von so großer Wichtigkeit, da die bei der 
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Malzbereitung gemachten Fehler in allen Phasen 
des Betriebes wieder zum Vorschein kommen. Auf 
einer zu kleinen Tenne kann das Malz nicht die 
erforderliche Zeit geführt werden, so daß die Haufen 
zu jung zur Verarbeitung gelangen. Es ist des- 
wegen zweckmäßig, den Malzkeller so groß zu 
wählen, daß er auch für den stärksten Betrieb 
immer noch ausreichend genug ist. 

Für die Größenverhältnisse, in denen ein mo- 
derner Malzkeller angelegt sein muß, sind folgende 
Grundnormen aufzustellen !): 

Für die tägliche Erzeugung von 100 Liter reinem 
Alkohol werden in Kartoffelbrennereien bei Ver- 
wendung von Langmalz und bei Verarbeitung von 
Dünnmaischen von 18 bis 20° Bllg.15kg gut keimen- 
der Gerste als Malz gebraucht, und es sind dem- 
nach bei Schippmalzbereitung wenigstens 17 qm 
Malztennenfläche nötig, wenn das Malz 18 Tage 
auf der Tenne wachsen soll; für Neuanlagen sieht 
man besser 22 bis 23qm vor, damit das Malz in 
wärmerer Jahreszeit dünn geführt werden kann, 
und damit die Tenne auch bei zeitweilig gesteiger- 
tem Betriebe und dadurch erhöhtem Malzverbrauch 
noch ausreicht. Bei zweimaligem Einstoßen in der 
Woche müssen stets sechs volle Haufen im Malz- 
keller liegen, wenn das erste Malz vom Haufen 
nach 18tägiger Keimdauer verwendet werden soll. 

Wird das Malz anstatt 18 Tage nur 9 bis 10 Tage 
lang geführt (Kurzmalz), so wird mehr Malz ge- 
braucht (140 kg Gerste an Stelle von 100 kg), so 
daß man nicht mit der Hälfte der oben angegebenen 
Tennenfläche ausreicht; für 100 Liter täglich er- 


zeugten Alkohol sind bei Kurzmalzbereitung wenig- 


stens 12qm Tennenfläche nötig. 

Der Malztennenbelag ist so einzurichten, daß 
die regelmäßig erforderliche Reinigung sich leicht 
ausführen läßt. Da während des Betriebes immer 
nur ein Teil des Fußbodens gereinigt werden kann, 
muß derselbe mit einem Gefälle gebaut werden, so 
daß das Schmutzwasser leicht abfließen kann, ohne 
die benachbarten Beete zu verunreinigen. Zum 
Malztennenbelag sind sehr geeignet Zement, Platten 
von dichtem Sandstein, gebranntem Ton, Soln- 
hofer Kalkschieferplatten usw. Am zweckmäßigsten 
dürfte ein mit Zementmörtel gefugtes Ziegelpflaster 
sein, da die Ziegelsteine infolge ihrer Porosität die 
Feuchtigkeit mehr zurückhalten, und infolgedessen 
ein Austrocknen der Haufen vermieden wird. Bei 
der Langmalzbereitung ist daher das Ziegelpflaster 
vorzuziehen, da auf demselben die Beete sich längere 
Zeit frisch erhalten. Die Wände der Malztennen 
sind mit einem gut geglätteten Zementputz zu ver- 
sehen, der eine wiederholt vorzunehmende Reinigung 
mit Desinfektionsmitteln aushält. Der gewöhnliche 
Kalkputz ist ganz ungeeignet, da er der Entwicke- 
lung von Schimmelpilzen und Bakterien Vorschub 
leistet. Bis zu Im Höhe sind die Wände mit 
Steinkohlenteer und Asphalt zu streichen. 


!) Kalender für die landwirtschaftlichen Gewerbe, 
Berlin 1914. 


Für die Behandlung des Malzes auf der Tenne 
lassen sich keine für alle Gerstenarten geltenden 
Regeln aufstellen. Sache eines tüchtigen Brenners 
ist es, den Wachstumsprozeß den örtlichen Ver- 
hältnissen und den Rasseneigentümlichkeiten der 
zu vermälzenden Gerste anzupassen. Das Malz ist 
in einem bestimmten Stadium des Wachstums am 
reichsten an Diastase, und dieses Stadium ist 
erreicht, wenn der Blattkeim ungefähr die doppelte 
Länge des Kornes erreicht hat. Die Länge des 
Blattkeimes allein ist jedoch noch nicht das sicherste 
Kriterium für die Qualitätsbeurteilung eines Malzes; 
denn bei gleicher Blattkeimlänge verschiedener 
Proben wird nur das Malz den höchsten Gehalt an 
diastatischer Kraft aufweisen, das dieses Stadium 
der Reife bei niedriger Temperatur und mäßiger 
Feuchtigkeitszufuhr ganz allmählich erreicht hat. 

Da der Brenner das Malz immer nur zu sofortigem.. 
Gebrauch herstellt, muß dafür Sorge getragen werden, 
daß die Produktion und der Konsum Hand in Hand 
gehen, daß das reife Malz also nicht zu alt wird. 
Bei zweimaligem Einstoßen in der Woche reicht 
jedes Beet auf 31/, Tage, bei dreimaligem wöchent- 
lichen Einstoßen auf gut zwei Tage. Wenn ge- 
nügend Quellstöcke vorhanden sind, ist es ratsam, 
alle zwei Tage einzustoßen. 

Sobald das Korn nach zweitägiger Weiche den 
Weichegrad erreicht hat, bleibt es gewöhnlich noch 
einige Stunden in dicker Schicht im Quellstock 
liegen, so daß es schon spitzend auf die Tenne kommt. 
Ist der Wurzelkeim beim Ausstoßen aus dem Quell- 
stock noch nicht zum Vorschein gekommen, so bleibt 
der ausgestoßene Haufen den ersten Tag in dicker 
Schicht im Spitzhaufen liegen. Hierbei ist jedoch 
besonders darauf zu achten, daß die Temperatur im 
Spitzhaufen 15°C nicht übersteigt. Infolge zu 
hoher Wärmeentwickelung kann hier schon eine 
derartig starke Atmung und geile Entwickelung 
der Keime eintreten, daß der Haufen später auf 
der Tenne auch bei der sorgfältigsten Behandlung 
kein gesundes Malz mehr gibt. 

Sobald der Spitzhaufen bei mäßiger innerer 
Wärmeentwickelung zu spitzen begonnen hat, wird 
derselbe in dünner Schicht auseinandergebreitet. 
Die Höhe der Junghaufen schwankt zwischen 10 
bis 30cm und richtet sich ganz nach der Art des 
Getreides und dem Stadium der Entwickelung. 
Sollte ein Teil der Körner im Quellstock den er- 
forderlichen Weichegrad noch nicht erreicht haben, 
so kann im Junghaufen durch frisches Besprengen 
mit Wasser etwas Nachweiche gegeben werden. 

Schon in der ersten Zeit muß mit dem Um- 
schaufeln der Haufen begonnen werden. Das Wenden 
oder Widern hat den Zweck, die in dem Malzhaufen 
angesammelte Kohlensäure zu entfernen, da ein 
hoher Kohlensäuregehalt im Haufen dem Wachstum 
des Kornes schädlich ist. Außerdem soll das Korn 
durch die Berührung mit der Luft sich abkühlen 
und neuen Sauerstoff in sich aufnehmen. 

Das Wenden der Haufen muß mit möglichster 
Sorgfalt vorgenommen werden, so daß jedes Korn 
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einzeln mit Luft in Berührung kommt. Die Malz- 
schaufel ist mit einem starken Ruck seitwärts zu 
drehen, so daß die Körner durch die Luft gewirbelt 
werden. Ein unsachgemäßes Schaufeln macht sich 
schon nach wenigen Tagen in einer mehr oder 
weniger starken Klumpenbildung im Beet bemerkbar. 
In derartig verfilzten Klumpen herrschen ganz 
anormale hohe Temperatur- und Feuchtigkeits- 
verhältnisse, so daß eine gleichmäßige Entwickelung 
der Keimlinge ausgeschlossen ist. In der Regel 
genügt ein zweimaliges Umschaufeln am Tage, be- 
sonders hitzige Gerste muß jedoch dreimal am Tage 
gewendet werden, damit eine zu starke Erwärmung 
und Klumpenbildung verhindert wird. Am besten 
wird das Schaufeln früh morgens und am späten 
Nachmittag vorgenommen; bei dieser Arbeitsteilung 
liegen zwischen den einzelnen Bearbeitungen immer 
gleiche Zeitintervalle. 

Bei der Kurzmalzbereitung genügte früher das 
in dem Quellstock aufgenommene Weichwasser zur 
genügenden Entwickelung des Blattkeimes, ohne 
daß die Haufen zu trocken wurden. Die heute all- 
gemein eingeführte Langmalzbereitung kommt 
jedoch ohne ein nachträgliches Besprengen der 
Haufen auf der Tenne nicht aus. Die Beete würden 
sonst im letzten Stadium ganz austrocknen. In 
kühl gelegenen Kellern hält sich die Feuchtigkeit 
selbstverständlich besser wie in oberirdischen 
trockenen Tennen. Außerdem wird dies beeinflußt 
von der Temperatur der Außenluft und der Jahres- 
zeit. Am besten wird das Besprengen kurz vor 
dem Widern der Haufen vorgenommen. Eine zu 
reichliche Wasserzufuhr wirkt natürlich schädlich, 
da hierdurch eine geile Entwickelung der Keim- 
linge gefördert wird. Auch hier hat die praktische 
Erfahrung des Mälzers von Fall zu Fall zu ent- 
scheiden, inwieweit das jeweilige Wasserbedürfnis 
zwecks gesunder Entwickelung der Keime zu be- 
friedigen ist. 

In mittleren Brennereien, in denen die Tennen- 

fläche zur Langmalzbereitung nicht ganz ausreicht, 
ist man aushilfsweise vielfach zur Hordenmälzerei 
übergegangen. Man bedient sich hierbei einer 
größeren Anzahl hölzerner Kästen von 1,5 qm Grund- 
fläche und 2,5cm Höhe. Der Boden der Kästen, 
der aus Zinkblech verfertigt ist, besitzt in Ent- 
fernungen von etwa 3cm kleine Löcher, die zum 
Abfließen des überflüssigen Wassers und der Kohlen- 
säure dienen. Das Malz wird in dünnen Schichten 
etwa 16 bis 18 Tage geführt. Das Wenden der 
Haufen muß hier mit der Hand vorgenommen werden. 
Die Behandlung des Malzes ist hier eine ähnliche 
wie bei der Tennenmälzerei. 

Am praktischsten geschieht die Aufnahme der 
Kästen in dem von F. Neumann- Berlin kon- 
struierten Hordenkeimapparat. Derselbe besteht 
aus einem eisernen Gerüst in Form eines Schrankes, 
der zerlegbar ist und infolgedessen überall je nach 
Bedarf aufgestellt werden kann. Gegenüber der 
gewöhnlichen Tennenmälzerei hat man bei diesem 
Apparat eine dreifache Ausnutzung der Boden- 


fläche, da auf 1,5 qm Tennenfläche etwa 4 Zentner 
Getreide vermälzt werden können. 

Das Hordenmalz ist der Qualität nach dem 
Tennenmalz gleich zu bewerten. Trotzdem hat 
dieses Verfahren nur vereinzelt und dann auch nur 
zu Aushilfszwecken Verbreitung gefunden. Es ist 
dies vielleicht auf die Umständlichkeit, die das 
Wenden der Haufen mit der Hand verursacht, 
zurückzuführen. In kleinen Brennereien dürfte 
dagegen die Hordenmälzerei wohl angebracht sein, 
da hierbei die kostspielige Anlage eines größeren 
Malzkellers ganz gespart wird. 

Die Filzmalzbereitung unterscheidet sich von 
der gewöhnlichen Tennenmälzerei dadurch, daß die 
Haufen überhaupt nicht mehr umgeschaufelt werden. 
Sobald die Wurzelkeime etwas entwickelt sind, was 
in den ersten Tagen eingetreten ist, werden die 
Malzhaufen in etwa 4cm hohen Keimbeeten angelegt. 
In kurzer Zeit sind die Beete zu einem festen 
Teppich zusammengewachsen, da die Keimlinge sich 
vollständig ineinander verfilzen. Nach etwa acht 
bis zehn Tagen werden die Haufen mit einer an 
einem Stiel befestigten drehbaren, scharfen Stahl- 
scheibe in Stücke von etwa 25 x 50cm Größe zer- 
schnitten. Hierauf werden die einzelnen Scheiben 
umgedreht und bleiben noch einmal acht bis zehn 
Tage unter ständigem Anfeuchten auf der Tenne 
liegen, bis das Filzmalz zur Verwendung reif ist. 
Die einzelnen Beete, die von vier Holzlatten um- 
grenzt sind, reichen immer für eine bestimmte Zeit, 
so daß nach dem Zerschneiden der Malzhaufen die 
für jeden Tag berechnete Malzmenge bequem heraus- 
genommen. werden kann. 

Das Filzmalz muß vor dem Quetschen erst 
zerrissen werden, was auf einem besonders kon- 
struierten Reißwolf geschieht. Der Apparat be- 
steht im wesentlichen aus einer Stachelwalze, die 
während des Betriebes mit einer Schutzhaube ver- 
sehen ist. 

Das Filzmalz zeichnet sich durch eine hohe 
diastatische Kraft aus. Trotz der Bequemlichkeit 
hat dieses Verfahren doch nur wenig Verbreitung 
gefunden, da dasselbe in erster Linie nicht so an- 
passungsfähig an die örtlichen Verhältnisse und die 
bedeutenden Temperaturschwankungen während der 
verschiedenen Jahreszeiten ist wie die gewöhnliche 
Tennenmälzerei. Außerdem ist auf die Herstellung 
eines guten Filzmalzes nur zu rechnen, wenn die 
Qualität der Gerste eine tadellose ist. Zerschlagene 
oder nichtkeimende Körner werden bei der Filzmalz- 
bereitung eine viel stärkere Schimmelpilz- und 
Bakterienentwickelung zeigen wie bei der Tennen- 
mälzerei. 

Falsch ist die Ansicht der Praktiker, daß für 
das Filzmalz eine kleinere Tennenfläche erforderlich 
ist und infolgedessen dieses Verfahren als ein Not- 
behelf bei zu kleinen Malzkellern dienen könnte, 
die für die gewöhnliche Haufenführung nicht aus- 
reichen. Soll das Filzmalz ebenso lange auf der 
Tenne geführt werden wie das Schaufelmalz, so ist 
hierzu sogar eine noch größere Fläche erforderlich, 
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Nach Foth!) sind für 100 Liter täglich her- 
zustellenden Alkohols bei der Filzmalzbereitung 
17qm Tennenfläche erforderlich, wenn das Malz 
nach 16tägiger Tennenführung verarbeitet werden 
soll. Für die Herstellung eines gleichaltrigen 
Schaufelmalzes würde dagegen schon eine Fläche 
von 13 qm genügen. 


3 DIE pneumatische Mälzerei. 


Die großen Mängel, die der Tennenmälzerei in- 
folge des großen Raumbedarfes und der ständigen 
Abhängigkeit von den klimatischen Verhältnissen 
sowohl in wirtschaftlicher als auch in technischer 
Hinsicht anhaften, haben das Bestreben gezeitigt, 
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besitzen. Das Wenden des Malzes geschieht nur 
dadurch, daß täglich zweimal jeder Kasten in den 
danebenstehenden umgeschaufelt wird, während 
gleichzeitig ein Quellstock sich in den freiwerdenden 
Kasten entleert. 

Die Zuführung feuchter und gekühlter Luft 
erfolgt hier. durch einen unter den Kästen sich hin- 
ziehenden Kanal, der je nach Bedarf für die ein- 
zelnen Kästen abgestellt werden kann. 

Die mechanisch pneumatische Kastenmälzerei 
nach Saladin beläßt jeden Haufen in den einzelnen 
Kästen bis zur Beendigung des Keimprozesses. Die 
Kästen, die ebenfalls aus Mauerwerk hergestellt 
sind, besitzen einen durchlochten, auseinander klapp- 
baren, eisernen Boden. Die Luftzufuhr ‚erfolgt 


Patent-Mehrhaufen-Keimtrommel von A. Topf u. Söhne, Erfurt. 


Anlagen zu schaffen, bei denen die ganze Bear- 
beitung der Haufen während des Keimprozesses 
auf mechanischem Wege erfolgt. In der Brauerei 
haben diese Anlagen allgemeine Verbreitung ge- 
funden. Damit die Haufen nicht austrocknen und 
das Korn den für den Keimprozeß erforderlichen 
Sauerstoff absorbieren kann, wird ständig mit 
Feuchtigkeit gesättigte Luft nach Bedarf auch 
temperiert durch das Keimgut geleitet. Zugleich 
wird durch das Lüften die durch die Atmung ent- 
stehende Wärme und Kohlensäure entfernt. 

Bei der pneumatischen Hordenmälzerei wird das 
Malz in großen, nebeneinander stehenden gemauer- 
ten Kästen geführt, die einen durchlöcherten Boden 


1!) Brennerei-Lexikon 1913, $. 238. 


durch einen unter den Kästen befindlichen Kanal. 
Das Malz wird gelockert durch archimedische 
Schrauben, die sich innerhalb der Kästen vorwärts 
und rückwärts bewegen. Diese Bewegung der 
Schrauben, die in der Längsachse der Kästen er- 
folgt, hat ein ständiges Heben und Lockern der 
Malzhaufen zur Folge. 

Bei der pneumatischen Trommelmälzerei, die 
speziell in der Brauerei die größte Verbreitung ge- 
funden hat, gelangt das Keimgut in drehbare 
Trommeln, die alle Stunde sich einmal um ihre 
Achse drehen unter gleichzeitiger Zufuhr von mit 
Feuchtigkeit gesättigter Luft. Das Drehen der 
Trommel kann je nach Bedarf ausgeführt werden. 

Die erwähnten Verfahren der pneumatischen 
Mälzerei haben für Großbetriebe eine nicht zu unter- 
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schätzende Bedeutung, da nur ein Fünftel des sonst 
erforderlichen aahrahmes hierbei benötigt wird. 
Dazu kommt die Unabhängigkeit von den Tem- 
peraturschwankungen der Außenloft. Das auf 
pneumatischem Wege hergestellte Braumalz ist dem 
Tennenmalz mindestens ebenbürtig, es ist sogar der 
Schimmelbildung weniger ausgesetzt wie das Terneii- 
malz. Trotzdem hat das Werkshren 5 in der Brennerei 
noch nicht die Verbreitung erfahren, da bisher bei 
der Langmalzbereitung auf pneumatischem Wege 
sich immer noch Schwierigkeiten gezeigt haben. 
Außerdem kommt für die Langmalzbereitung eine 
kostspielige Anlage in Frage, die eine Verzinsung 
und Amortisation doch sehr zweifelhaft erscheinen 
läßt. 

In den letzten Jahren hat die Firma A. Topf 
u. Söhne, Erfurt eine Trommelkonstruktion ge- 
schaffen, die auch dem kleinsten Betriebe die Vor- 
teile der Trommelmälzerei zugänglich macht, die 
sogenannte Patent-Mehrhaufen-Keimtrommel, die 
nach den Angaben der Firma für jedes g nt 
Malzquahtum, schon von einem Zeniuek an pro 
Tag, geliefert werden kann. Die Figuren 7, 8 und 9 
zeigen uns eine äußere Ansicht, einen Querschnitt 
und einen Längsschnitt dieser Keimtrommel. Die- 
selbe besteht aus einem inneren und äußeren Zylinder 
aus starken, verzinkten Flußstahlblechen und ist 
durch senkrecht zur Längsachse stehende Zwischen- 
räume in mehrere Abteilungen zerlegt. Die beiden 
Zylinder sind perforiert (g lbshih damit die sich 


der wärmeren Jahreszeit durch Wasser gekühlt und 
zugleich mit Feuchtigkeit gesättigt; zu diesem 
Zweck sind in der Rohrleitung zwischen Ventilator 
und Zentralrohr Wassersprühdüsen eingebaut, die 
durch eine Druckpumpe gespeist werden und das 


Fig. 8. 


Querschnitt nebenstehender Patent-Mehrhaufen- 
Keimtrommel. 


Wasser nebelförmig zerteilen. Trommel, Ventilator 
und Wasserpumpe sind auf kräftigen gußeisernen 
Lagerböcken montiert und haben einen gemeinsamen 
Antrieb; infolgedessen ist die Aufstellung der An- 
lage sehr einfach und bequem. 


Fig. 9. 
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Längsschnitt nebenstehender Patent-Mehrhaufen-Keimtrommel. 


während des Keimprozesses entwickelnde Kohlen- 
säure entweichen kann. In dem inneren Zylinder, 
dem „Zentralrohr“, befinden sich für jede Trommel- 
abteilung besondere Zuleitungsrohre für Wasser 
und Luft, so daß jede Abteilung unabhängig von 
der anderen belüftet und befeuchtet werden kann, 
d.h. es lassen sich so viele Malzhaufen in der 
Trommel führen als Abteilungen vorhanden sind. 
Die Anzahl der Abteilungen richtet sich nach der ge- 
wünschten Keimdauer und beträgt gewöhnlich zwei 
bis sechs. — Die erforderliche Ventilationsluft wird in 


Die Arbeitsweise mit der Patent-Mehrhaufen- 
Keimtrommel gestaltet sich etwa folgendermaßen: 
Angenommen, daß täglich das Grünmalz von zwei 
Zentnern Gerste benötigt wird, so wäre bei zehn- 
tägiger Keimzeit eine Meokeäl mit fünf Abteilungen 
a vier Zentner Gersteschüttung erforderlich. Zo- 
nächst wird eine Abteilung mit der im Quellstock 
in üblicher Weise geweichten Gerste gefüllt; nach 
zwei Tagen wird die nächste Abteiling‘ gefüllt usw., 
so dab nach acht Tagen sämtliche fünf Abteilungen 
beschickt sind. Am zehnten Tage wird die erste 
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Abteilung geleert; die Hälfte des Malzes wird am 
selben Tage verarbeitet, während der Rest bis zum 
nächsten Tage aufbewahrt wird. Die leere Abteilung 
wird gereinigt und sofort wieder gefüllt. — Will 
man die Keimzeit auf 15 Tage ausdehnen, so wird 
jede Abteilung so groß bemessen, daß sie das Grün- 
malz für drei Tage faßt; im übrigen bleibt die 
Arbeitsweise die gleiche. 

Bei 12- oder 18tägiger Keimzeit wird eine 
Trommel mit sechs Abteilungen aufgestellt. 

Nach dem Einbringen der geweichten Gerste 
wird die Trommel in Umdrehung versetzt, damit 
sich der Inhalt gleichmäßig verteilt. Zugleich läßt 
man Wasser in die betreffende Abteilung laufen 
und unterzieht das Keimgut einer gründlichen 
Waschung so lange, bis das Wasser klar abläuft. 
Nunmehr wird mit Hilfedes Ventilators unbefeuchtete 
Luft durch die nasse Gerste gedrückt, wodurch bei 
gleichzeitiger Drehung der Trommel ein schnelles, 
gleichmäßiges Trocknen der Kornoberfläche erzielt 
wird, die nun, von Schmutz und Schleim gereinigt, 
mühelos den Sauerstoff der Luft einzuatmen ver- 
mag. In kurzer Zeit beginnt die Gerste zu „spitzen“ 
und bald nachher zu „gabeln“. Während des 
Keimprozesses bleibt die Trommel im allgemeinen 
in Ruhe; nur wenn sich das Keimgut zu sehr er- 
wärmt, wird „gewendet“, d.h. die Trommel in Um- 
drehung versetzt, und gekühlte, angefeuchtete Luft 
hindurch gedrückt. Diese Maßnahmen sind jedoch 
nur in größeren Zeiträumen — je nach der Außen- 
temperatur und dem Entwickelungszustand des 
Keimgutes alle sechs bis zehn Stunden — erforder- 
lich und dauern jedesmal etwa 45 Minuten. 


Die Verarbeitung und Verwendung von anderen 
Getreidearten, wie Roggen, Hafer, Weizen, Mais usw. 
ist nach denselben, soeben beschriebenen Gesichts- 
punkten zu leiten. 


Der Roggen ist besonders vorsichtig auf der 
Tenne zu behandeln, da er infolge seines geringen 
Spelzengehaltes sehr fest liegt und infolgedessen 
leicht zu starker Erwärmung neigt. Esist deshalb 
empfehlenswert, den Roggen zusammen mit anderen 
Getreidearten zu vermälzen. Der Diastasegehalt 
von gutem Roggenmalz ist dem des Gerstenmalzes 
ziemlich gleich. Trotzdem wird der Roggen nur 
wenig zu Mälzereizwecken verwandt, da einmal die 
Verarbeitung auf der Tenne ziemliche Schwierig- 
keiten bietet und dann auch die Preise für guten 
Roggen und leichte Brenngerste ganz verschieden 
sind. In Deutschland wird der Roggen nur im 
Notfalle oder im havarierten Zustande verarbeitet, 
sobald eine andere rentable Verwendungsmöglichkeit 
nicht gegeben ist. 

Ziemlich verbreitet ist dagegen die Verwendung 
von Hafer als Malzgetreide. Die Ansichten der 
Wissenschaft und Praxis über die Qualität des Hafer- 
malzes gehen sehr auseinander. Nach den Unter- 
suchungsergebnissen von Gläser und Morawski 
besitzt Hafermalz nur den dritten Teil der zucker- 
bildenden Kraft wie Gerstenmalz. Trotzdem wird 


Hafermalz vielfach mit gutem Erfolge in der Praxis 
angewandt, speziell bei Bekämpfung der gefürch- 
teten Schaumgärung leistet dasselbe sehr gute 
Dienste. Der Hafer wird vielfach im Gemenge mit 
Gerste verarbeitet, und zwar im Verhältnis von 1:2, 
d. h. ein Drittel Hafer und zwei Drittel Gerste. 
Vereinzelt wird auch berichtet über gute Erfolge 
mit Hafermalz in ganz schwierigen Fällen, in denen 
das Gerstenmalz völlig versagte. Nach Ansicht der 
Praxis besitzt Hafermalz die Eigenschaft, die Mai- 
schen dünnflüssig zu machen. Hiernach müßte 
also das Hafermalz trotz seiner geringen diastati- 
schen Kraft ein hohes Verflüssigungsvermögen be- 
sitzen. Die vielfach verbreitete Ansicht, daß der 
relativ hohe Fettgehalt des Hafers das Malz für 
die Bekämpfung der Schaumgärung besonders ge- 
eignet machen sollte, konnte bisher wissenschaft- 
lich noch nicht begründet werden. Da die An- 
sichten der Wissenschaft und Praxis über den Wert 
des Hafermalzes so sehr divergieren, ist die Ver- 
mutung nicht von der Hand zu weisen, daß der 
Hafer Stoffe besitzt, die in erster Linie anreizend 
auf die Gärkraft der Hefe einwirken. Lange!) 
führt diese Reizwirkung auf den höheren Gehalt 
des Hafers an löslicher Phosphorsäure zurück. 

Das Weizenmalz ist dem Roggen- und Gersten- 
malz an diastatischer Kraft sogar noch etwas über- 
legen. Wegen des hohen Preises kommt jedoch 
das Weizenmalz für deutsche Brennereiverhältnisse 
wenig in Frage. 

Im Auslande wird vielfach auch Maismalz 
verarbeitet, das einen noch geringeren Diastase- 
gehalt wie Hafermalz besitzt. Da die Malzbeete 
etwa 25cm hoch bei sehr warmen Temperaturen 
(20 bis 30°C) geführt werden, muß der Mais von 
tadelloser Beschaffenheit und frei von zerschlagenen 
Körnern sein, da letztere sonst sehr die Schimmel- 
bildung begünstigen. 


4. Das Waschen des Malzes. 


Bevor das fertige Grünmalz für den Verzucke- 
rungsprozeß vorbereitet, also zerkleinert wird, kann 
es noch einer besonderen Reinigung unterworfen 
werden. Selbst ein Malzgetreide von der tadel- 
losesten Beschaffenheit, das vor der Mälzung noch 
einer gründlichen Reinigung unterworfen war, wird 
auch bei der sorgfältigsten Behandlung auf der 
Tenne ein Malz liefern, das äußerlich betrachtet 
zwar vollkommen rein erscheint, trotzdem aber 
mit schädlichen Spaltpilzen und Organismen be- 
haftet ist. Auch durch sehr hohe Abmaischtem- 
peraturen ist es nicht möglich, diese Schädlinge, 
speziell die sporenbildenden ganz abzutöten. Da die 
schwersten Infektionen in Brennereien häufig gerade 
auf die an dem Grünmalz haftenden Bakterien zu- 
rückzuführen sind, ist man teilweise dazu über- 
gegangen, das Grünmalz vor dem Verbrauch einer 
nochmaligen Waschung zu unterziehen. 


1) Jahrb. des Vereins der Spiritusfabrikanten 1905, 
8. 303. 
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Das Waschen wird ausgeführt in einem größeren 
hölzernen oder eisernen Gefäß, das+das jeweilige 
Tagesquantum aufnehmen kann. Das Malz wird 
zuerst in lauwarmem Wasser 1/, Stunde lang ein- 
geteigt und dann unter Umrühren so lange mit 
kaltem Wasser abgespült, bis das Waschwasser 
klar abläuft. Das Malz muß dann sofort verarbeitet 


Seitenansicht der Malzquetsche von A. Wagener, 
Küstrin N. 


werden, da ein längeres Liegenlassen des ge- 
waschenen Malzes schädlich wirkt. Nach Berichten 
aus der Praxis wurden auch gute Erfolge erzielt 
durch längeres Stehenlassen des Malzes unter kaltem 
Wasser, dem geringe Mengen eines antibakteriellen 
Stoffes, wie Schwefelsäure, Antiformin usw. zuge- 
setzt waren. 

Das Einteigen des Malzes in 50 bis 55°C warmem 
Wasser hat schon bei kurzer Einwirkungsdauer 
den Erfolg, daß die dem Malz anhaftenden Mikro- 
organismen auf mechanischem Wege gelöst werden 
und die Bakteriensporen auszukeimen beginnen, 
so daß sie bei dem darauffolgenden Verzuckerungs- 
prozeß abgetötet werden können. 

Die in der Praxis für den Verzuckerungsprozeb 
erforderlichen Malzmengen sind abhängig von der 
Qualität des Malzes und von der maschinellen Ein- 
richtung des Vormaischbottichs. Unter dem bis 1909 
geltenden Maischraumsteuergesetz, dem die über- 
wiegende Mehrzahl der deutschen Brennereien unter- 
Bi, wurden pro 100 kg Kartoffeln 2,0 bis 2,5 kg 
Malögetreida als end erachtet zur Er zielung 
einer guten Verzuckerung. Nach Fortfall dieses 
Steuergesetzes, das die Brennereien zur Verarbeitung 
von Dickmaischen zwang, ist man allgemein zur 
rationelleren Diinnmaischung hbergaganben unter 
gleichzeitiger Einkoktänkung des Malzvarbreuches 
in der richtigen Erkenntnis, daß dünnere Maischen 
nur ein geringeres Malzquantum zur Verzuckerung 


benötigen. Nach Foth!) rechnet man für 100 Liter 
reinen Alkohol 15 kg Malzgetreide unter der Vor- 
aussetzung, daß das Malz von tadelloser Beschaffen- 
heit ist. Verfasser kennt auch Betriebe, die mit 
sehr gutem Erfolge noch bedeutend unter dieses 
Normalmaß herabgegangen sind. Eine zu starke 
Einschränkung des Malzverbrauches dürfte jedoch 


„nicht zu empfehlen sein, da einmal das in den 


Brennereien verarbeitete Getreide nicht immer von 
gleich guter Beschaffenheit ist, und auch die einzelnen 
Kartoffelsorten infolge ihres schwankenden Stärke- 
gehaltes auch verschiedene Mengen Malz zur Ver- 
zuckerung benötigen, 


5. Die Zerkleinerung des Malzes. 


Das Malz wird in der Brennerei fast ausschließ- 
lich in frischem Zustande, feucht, mit Wasser durch- 
drungen, als Grünmalz verwandt. In dieser Form 
ist es auf gewöhnlichen Mühlen nicht zu zerkleinern, 
weil es durch seine klebrige Beschaffenheit die 
Steine verschmieren würde Man bewirkt daher 
die Zerkleinerung entweder durch Zerdrücken 
zwischen eisernen Walzen in Malzquetschen, oder 
durch Zermalmen unter Zusatz von Wasser in 
Zentrifugalmühlen, in sogenannten Malzmilchappa- 
raten. 

Je feiner 
leichter geht 


das Malz zerkleinert 
die Diastase 


wird, um so 
in Lösung und um 


Malzquetsche von E, Kletzsch, Coswig i. 8. 


so intensiver ist die Einwirkung derselben auf 
die zu verzuckernde Stärke. Ebenso kann die 
Malzstärke nur vollkommen gelöst und verzuckert 
werden, wenn das Malz genügend zerkleinert ist. 
Unvollkommen oder gar nicht gequetschte Körner 


1) Ztschr. f. Spiritusind. 1910, Nr. 49; 1909, Nr. 45. 
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cehen für den Verzuckerungsprozeß fast vollständig 
verloren und werden nur als unnötiger Ballast 
durch den Verzuckerungs- und Gärprozeß mitge- 
schleppt. 

Die modernen Malzquetschen besitzen zwei 


Walzen, die aus besonders hartem Guß hergestellt 
sind, um eine zu frühzeitige Abnutzung zu ver- 


hindern. Die Walzen haben verschiedene Durch- 
messer und eine verschiedene Umdrehungsgeschwin- 
digkeit. Durch diese Einrichtung soll der Zweck 
erreicht werden, die einzelnen Körner nicht nur zu 
quetschen, sondern vorher noch zu zerreißen. 
Außerdem sind die Walzen in verstellbaren Ring- 
schmierlagern gelagert, um je nach Bedarf die 
Quetsche enger oder weiter zu stellen. Die Quetsche 
muß einen gleichmäßig ruhigen Gang haben und 
vor allen Dingen fast geräuschlos arbeiten. Eine 
gute Malzquetsche muß das für eine Maischung 
erforderliche Grünmalz in höchstens 45 Minuten 
bewältigen. Alte, abgenutzte Quetschen bean- 
spruchen eine bedeutend längere Zeit, so daß häufig 
ein Arbeiter die ganze Betriebszeit über nur mit 
Malzquetschen beschäftigt ist. Derartige Einrich- 
tungen sind natürlich höchst unrationell. 

Fig. 10 zeigt eine Seitenansicht der Malzquetsche 
von A. Wagener, Küstrin N. 

Durch den bedienenden Arbeiter wird das Malz 
auf den reichlich bemessenen Schüttrumpf ausge- 
schüttet und nach und nach durch den Einwurf- 
kasten den Walzen zugeführt. Die Nachstellung der 
Walzen ist eine äußerst feine, da der Durchgang 
zwischen denselben mittels Stellschrauben exakt 
eingestellt werden kann, außerdem wird die Druck- 
walze mittels Federdruckes in ihrer Lage gehalten, 
kann jedoch, wenn einmal stärkere oder unzer- 
quetschbare Stücke eingeworfen werden, zurück- 
weichen und diese durchlassen, so daß ein even- 
tueller Bruch von Quetschenteilen vermieden wird. 

Die Walzen werden, um ein mehrfaches nach- 
trägliches Abdrehen bei ungleicher Abnutzung zu 
ermöglichen, mit starkem Kranze ausgeführt und 
den Zahnrädern übernormalhohe Zähne gegeben, 
damit beim Nachstellen der Walzen noch ein 
korrektes Eingreifen der Zähne möglich ist. Be- 
sondere Abkratzer mit Gewichtsbelastung sorgen 
für den sauberen Zustand der Walzenbahnen: Die 
Wellen der Quetschwalzen sind kräftig gehalten. 
Sie ruhen in reichlich bemessenen Ringschmier- 
lagern mit Rotgußschalen, wodurch ein leichter 
Gang, sowie eine nicht unerhebliche Ersparnis 
an Öl erzielt wird. Gegen Eindringen von Spritz- 
wasser beim Reinigen der Quetsche sind die Lager 
besonders geschützt. Das Doppelgestell der Quetsche 
ist in der Weise ausgebildet, daß zwischen beiden 
Teilen ein Kasten für das gequetschte Malz Platz 
hat. Der Antrieb der Quetsche erfolgt mittels 
Riemen, und sind zu diesem Zwecke feste und lose 
Riemenscheiben, sowie Riemenausrücker vorgesehen, 
außerdem ist jede grösere Quetsche mit einem 
Schwungrad zur Herbeiführung eines gleichmäßigen 
Ganges versehen. 


von (©. G. Bohm, Fredersdorf, 


Alkohol. 


Die Malzquetsche von E. Kletzsch, Coswig in 
Sachsen (Fig. 11) ist mit einer automatischen Zu- 
führungsvorrichtung versehen. Der Apparat ist 
nach Angaben der Praxis besonders leistungsfähig. 
Durch die selbsttätige Zuführung des Grünmalzes 
soll bedeutend an Arbeitspersonal gespart werden. 

Der Malzmilchapparat und ebenso die Naßmühle 
sind speziell für 
größere Betriebe geeignet. Eine genaue Beschrei- 
bung dieser Apparate findet sich in Maercker- 
Delbrück, Handbuch der Spiritusfabrikation, 
Berlin 1908 und Delbrück, Brennereilexikon, 
Berlin 1915. 


7. Abschnitt. 
Die Verarbeitung der Kartoffeln. 


A. Die Reinigung der Kartoffeln. 


Die Kartoffeln müssen vor der Verarbeitung 
von Schmutz, Erde, Stroh und Steinen gründlich 
gesäubert werden. Je gründlicher diese Reinigung 
erfolgt, desto vorteilhafter ist es für die mit den 
Kartoffeln in Berührung kommenden Apparate. 
Die schmutzigen Beimengungen sind die Haupt- 
ursache für den schnellen vorzeitigen Verschleiß 
sämtlicher Brennereiapparate. Mitgerissene Steine 
verursachen Verstopfungen in den Leitungen und in 
den Pumpen. 

Für eine gründliche Reinigung der Kartoffeln 
isteine Wäsche mit einer Waschlänge von mindestens 
3 bis 3,5 m erforderlich. Am zweckmäßigsten erfolgt 
die Aufstellung im Kartoffelkeller selbzt 

Da in größeren Betrieben das Schaufeln der 
Kartoffeln in die Wäsche sehr viel Arbeitskräfte 
erfordert, wird das von der Wäsche überlaufende 
Wasser in eine unter der Kellersohle liegende 
Schwemmrinne geleitet, in dem die zu waschenden 
Kartoffeln aus den entlegensten Teilen des Kellers 
an die Wäsche herangeschwemmt werden. Hierauf 
werden sie durch einen schräg liegenden Elevator 
in den Waschtrog gebracht. Die Schwemme selbst 
besitzt ein Gefälle von 7 mm in den geraden Strecken. 
Der Zweck dieser Einrichtung ist eine nicht unbe- 
deutende Ersparnis an Arbeitskräften, da selbst bei 
großen Betrieben ein Mann vollauf zur Bedienung 
einer derartigen Schwemmeinrichtung genügt. 

Die Kartoffelwaschmaschine von 
A. Wagener, KüstrinN (Fig. 12), ist eingebaut in 
einen gemauerten Waschtrog. Der Trog ist in zwei 
Abteilungen (größere Wäschen haben deren drei) 
geteilt, welche bis nahezu an die Welle mit Wasser 
gefüllt sind. Das Wasser fließt durch eine Rohr- 
leitung an der Kartoffelauswurfseite kontinuierlich 
zu, so daß stets die reinsten Kartoffeln das reinste 
Wasser erhalten. Das verbrauchte Wasser fließt 
durch einen an der Einwurfseite angebrachten ver- 
stellbaren Überlauf stetig ab. Dep die Verstellung 
dieses Überlaufes ist man imstande, den Wasser- 
stand stets auf einer gewissen Höhe nach Wunsch 
zu halten. 
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Die Kartoffeln werden auf der dem Antrieb 
entgegengesetzten Seite eingeworfen und von den 
Waschflügeln fortwährend gefaßt und dabei an- 
einander gerieben. Hierdurch verlieren sie den 
anhaftenden Schmutz und zwar um so gründlicher, 
je intensiver dieses Reiben und Stoßen vor sich geht, 
und ferner, je länger der Weg durch den Wasch- 
trog ist, resp. je langsamer die Kartoffeln diesen 
durchwandern. Die Vorwärtsbewegung erfolgt durch, 
die schon erwähnten, sich um die Welle stetig 
drehenden schrägen Rührflügel. Besonders ge- 
formte Überwerfflügel bringen die Kartoffeln über 
die einzelnen Trogzwischenwände und endlich in 
den angebauten Elevatortrog, aus welchem sie der 
Becherelevator in die Höhe befördert. Die Rühr- 
flügel und Überwerfer sind geteilt und können 
daher leicht auf die Welle gesetzt, sowie erneuert 
werden. 


Boden der Rinne nach oben geschoben, um endlich 
in den Wäschetrog zu fallen, 

Die Holzkratzer sind rechteckige, in der Mitte 
etwas ausgehöhlte Hölzer aus härterem Holze und 
sitzen in gleicher Entfernung an zwei endlosen 
Gelenkketten, die über Kettenräder laufen. 

Bewegt wird der Kratzertransporteur von der 
Wäschewelle aus mittels Kettenantrieb. Der Krätzer- 
transporteur liegt entweder schräg zur Seitenwand 
oder zur Stirnwand des Wäschetroges. 

Ehe die gewaschenen Kartoffeln dem Dämpfer 
zugeführt werden, ist es vorteilhaft, sie durch den 
Becherelevator in einen besonderen Kartoffelvorrats- 
kasten werfen zu lassen, dessen Inhalt reichlich 
dem des Henzedämpfers entspricht. Mit Hilfe 
dieses Behälters ist man in der Lage, während der 
Henze eine Füllung Kartoffeln dämpft, schon eine 
zweite durch Waschen für die Verarbeitung vor- 


Kartoffelwaschmaschine von A. Wagener, Küstrin N. 


Die Kartoffelwaschmaschine von E.Kletzsch, 
Coswig (Fig. 13) ist ganz aus Eisen und Stahl gebaut 
und besteht in der Hauptsache aus dem kreisrunden 
Bottich A, der Vorwäsche mit Rührwerk B, Stroh- 
rechen © und CC, Lagerbalken f, Winkelrädern A, 
h!, Siebboden :, Wasserüberlaufkasten E£, Schlamm- 
kasten %k mit Schlammschieber D und dem Ver- 
bindungsgange F, dem Wannenbottiche H mit 
Stabrost p, Schlammkasten qu, Schlammschieber r, 
Rührwerk ss!, den Überwurfschaufeln n, 3? s3, 
Zwischenwände £, t!, Elevatortrog J mit Elevator- 
rolle 9 und der Riemenscheibe x mit Welle X und 
Lagern w!3, 

Fig. 14 zeigt eine schon vorhin erwähnte Kom- 
bination von Schwemme und Elevator mit einer 
Kartoffelwäsche. 


Die angeschwemmten Kartoffeln fallen aus der 
Schwemmrinne in das als halbrunde Mulde ausge- 
bildete untere Ende der Elevatorrinne, werden von 
den Holzkratzern gefaßt und von diesen auf dem 


Muspratt, Chemie, Ergänzungsband IV. 


zubereiten. Hierdurch wird, da das jedesmalige 
Waschen einen Zeitraum von 30 Minuten und mehr 
beansprucht, z. B. bei dreifachem Betriebe ein Zeit- 
raum von etwa 1,5 Stunden gespart. Das Einfallen 
der Kartoffeln aus dem Kasten in den Henze erfordert 
nur wenige Minuten. 


Die Herstellung des Vorratskastens geschieht 
entweder aus Hölz oder aus Eisen. Für große Be- 
triebe empfehlen sich solche auch aus Eisenbeton. 
Die hölzernen Kasten sind zwar billige in der Be- 
schaffung, leiden aber erheblich durch die Feuchtig- 
keit. Wesentlich vorteilhafter sind solche aus zu- 
sammengenieteten Eisenblechen. 


Da der Stärkegehalt der zu verarbeitenden 
Kartoffeln großen Schwankungen unterliegt, differiert 
das für jede Maischung erforderliche Quantum Roh- 
material in weiten Grenzen. In größeren Betrieben 
ist es daher zweckmäßig, die gewaschenen Kartoffeln, 
bevor sie in den Henze gelangen, genau zu wiegen, 
damit sowohl über den Kartoffelverbrauch als auch 
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über die in der Brennerei erzielte Ausbeute eine 
genaue Kontrolle ausgeübt werden kann. Es ge- 
schieht dies in großen, eisernen Zentesimalwagen, 
die über dem Henze angebracht sind und aus denen 
sich die gewogenen Kartoffeln in den Henze ent- 
leeren. Vielfach befindet sich der Henze selbst in 
einer Wage. Diese Einrichtung gibt aber infolge 
der an Er Henze befindlichen Armaturen und 
Rohrleitungen keine absolut genauen Resultate. 
Die Hennefer Maschinenfabrik C. Reuther in 
Hennef a. d. Sieg hat eine automatische Kartoffel- 
wage „Chronos“ konstruiert, die eine genaue, fort- 


laufende Kontrolle über den Materialverbrauch 
ermöglicht. Die Wage ist, wie aus Fig. 15 ersicht- 


lich, in Form einer automatischen Meßuhr kon- 
struiert. Die Angaben der Zählwerke sind auf 
einer Platte in zwei übereinander liegenden Zahlen- 
reihen stets sichtbar. Eine Ablesung kann also zu 
jeder Zeit erfolgen. 


B. Das Dämpfen. 


Der Zweck des Dämpfens ist, die in den Roh- 
stoffen enthaltene Stärke für den Verzuckerungs- 
prozebß vorzubereiten, d.h.in eineForm überzuführen, 
in der sie von der Diastase des Malzes leicht und 
schnell zersetzt werden kann. Beim Erhitzen 
von Stärkemehl bei Gegenwart von Wasser quellen 
die einzelnen Stärkekörner auf und bilden einen 
Stärkekleister, der von der Diastase leicht gelöst 
und verzuckert wird. 

Bis zum Jahre 1871 wurde diese Aufschließung 
der Rohstoffe durch Kochen im offenen Gefäß, also 
bei Atmosphärendruck ausgeführt. Bei Gelegenheit 
der Ausstellung zu Pest trat Hollefreund mit 
einem neuen Apparate auf, durch welchen ein neues 
Prinzip: das Erhitzen der Kartoffeln unter hohem 
Druck — zur Anwendung gebracht wurde. Dieser 
Erfindung folgten zahlreiche Neukonstruktionen und 


Fig. 13. 
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Kletzsch, 


Kartoffelwaschmaschine von E. 


Fig. 16 veranschaulicht, in welcher Weise diese 
Kartoffelwage in Spiritusfabriken eingeschaltet 
werden kann. 

K ist die Kartoffelwaschmaschine, aus welcher 
die Kartoffeln mittels des Elevators E zur auto- 
matischen Wage W gehoben werden, welche letztere 
die Kartoffeln verwiegt, gleichzeitig registriert und 
alsdann in den Henzedämpfer H durch das Mann- 
loch desselben entleert. Nach erfolgter Füllung 
des Dämpfers wird die Zuführungsschurre hochge- 
schwungen, worauf das Verschließen des Madniochar 
erfolgen kann. 

Die Wage W kann auf Wunsch mit einer Ab- 
stellvorrichtung versehen werden, welche nicht nur 
die erstere nach einer vorher bestimmten Anzahl 
von Entleerungen stillstellt, sondern auch den 
Elevator E automatisch ausrückt. Durch Zug an 
dem neben der Wage sichtbaren Handgriff wird 
der Elevator wieder in Betrieb gesetzt, nachdem 
die Abstellvorrichtung auf eine gewünschte Anzahl 
Entleerungen eingestellt worden ist. 
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Verbesserungen des benutzten Apparates, zu denen 
namentlich, wenige Jahre darauf, ein genialer Ge- 
danke von oo Veranlassung gab. Der nach 
seinem Erfinder benannte „Henzedämpfer“ hat seit 
der Zeit alle anderen Einrichtungen verdrängt, und 
dient wegen seiner Einfachheit und Billiekeit fast 
allgemein zur Aufschließung aller stärkemehlhaltigen 
Rohstoffe. 

Unter der Einwirkung gespannter Dämpfe er- 
leidet das Stärkemehl Einwirkungen sowohl physi- 
kalischer als auch chemischer Natur. Der Vorteil 
dieses Hochdruckdämpfverfahrens gegenüber dem 
Kochen unter gewöhnlichem Druck beruht in einer 
wesentlich besseren Aufschließung der Stärke und 
einer ganz bedeutenden Kohlenersparnis. 

Ein Henzedämpfer von zylindrisch-konischer 
Form von Gebr. Sachsenberg, Roßlau, findet 
sich in Fig. 17. Die Herstellung erfolgt aus bestem 
Winkeischblerkt das durch Vene miteinander 
verbunden ist. An der oberen Decke befindet 
sich ein Mannloch von 400 mm lichter Weite, das 


Coswig. 
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zugleich als Einfülloch dient. Jeder Henze mitt- 
lerer Größe besitzt eine untere und eine obere 
Dampfeinströmung, damit abwechselnd von unten 
und oben gedämpft werden kann. Bei größeren 
Dimensionen ist der Henze noch mit einer mittleren 
Dampfeinströmung ausgerüstet; unten befindet sich 
der Fruchtwasserhahn, durch den das zu Beginn des 
Dämpfens sich kondensierende Wasser und das 


RISTIISCISTCIIURUIUURRNRURUNURUQÜQ— 


Kombination von Schwemme undzElevator mit einer Kartoffelwäsche. 


überschüssige Fruchtwasser der Kartoffeln ins Freie 
tritt. Zum Messen des Dampfdruckes ist ein Mano- 
meter vorhanden. 


Einen Henze in rein konischer Form stellt 
Fig. 18 dar, der von der Firma Paucksch, Lands- 
berg, verfertigt wird. Die Aufstellung derartig 
rein konischer Henzedämpfer stößt häufig auf 
Schwierigkeiten, da dieselben einen ungleich höheren 
Raum erfordern als ein Henze desselben Inhaltes 
mit zylindrisch-konischer Form. 


Eine besondere Sorgfalt ist auf eine kräftige 
Konstruktion des an der Henzespitze befindlichen 
Ausblaseventils zu verwenden. Fig. 19 veranschau- 
licht ein Ausblaseventil der Firma A. Wagener, 
Küstrin N, kombiniert mit einem Steinfänger, der 
zwischen Ausblaseventil und Vormaischbottich ein- 
geschaltet ist. Der Steinfänger besteht aus einem 
herausnehmbaren Rost, der in einem Gehäuse mon- 
tiert ist. Er dient zum Zurückhalten von Steinen, 
Stroh, ganzen, nicht aufgeschlossenen Kartoffel- 
stücken und anderen groben Verunreinigungen. 
Sobald während des Ausblasens eine Verstopfung 
eintritt, wird das Ausblaseventil geschlossen und 
der Rost zwecks Reinigung herausgenommen. Je 
enger und scharfkantiger der Rost, desto inten- 
siver ist die Zerkleinerung des Dämpfgutes. Das 
Ausblaseventil selbst ist ein Filzventil aus Metall 
mit Metallsitz, das an einer Stahlspindel befestigt 


und durch ein Handrad bedient wird. Die eigent- 
liche Zerkleinerung der gedämpften Kartoffeln muß 
hier schon im Ausblaseventil erfolgen, sobald das» 
Dämpfgut aus dem relativ großen Ventilkegel durch 
die geringe Offnung des scharfkantigen Ausblase- 
ventils hindurchgepreßt wird. 

Bei dem hohen Druck, welcher in den Appa- 
raten herrscht, ist die Gefahr von Explosionen nicht 


Fig. 14. 


ausgeschlossen. Die Henzedämpfer sind deshalb 
von Zeit zu Zeit durch amtliche Sachverständige 
auf ihre Drucksicherheit zu prüfen. Sämtliche Teile 
des Henze, die einer besonders starken Inanspruch- 
nahme ausgesetzt sind, dürfen nicht mehr aus Guß- 


Fig. 15, 
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‚Automatische Kartoffelwage „Chronos“ der Maschinen- 
fabrik ©. Reuther, Hennef a. d. Sieg. 
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eisen hergestellt werden. Sehr häufig sind auch 
Unfälle, die durch Schadhaftwerden oder Abspringen 
des Verschlußdeckels entstehen. 

Eine unbedingte Sicherheit gegen die letztere Art 
von Unfällen bietet die in Fig. 20 abgebildete Ver- 
schlußkonstruktion der Maschinenfabrik Golzern, 


vorgenommen werden. Zur Verarbeitung von ge- 
schrotenen Getreidearten ist es jedoch vorteilhafter, 
wenn der Henze mit einem Rührwerk ausgerüstet wird, 
wie aus Fig. 21 zu ersehen ist. Diese Einrichtung 
bietet den Vorteil, daß das Material bei niedrigem 
Druck und in kurzer Zeit ohne Klumpenbildung voll- 
ständig aufgeschlossen wird. Sehr ver- 
breitet sind auch inKornbrennereien und 
Preßhefenfabriken die mit einem Rühr- 
werk versehenen liegenden Dämpfer. 


Dieselben haben eine ähnliche Form 
und Konstruktion wie der alte Holle- 
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Eingeschaltete Kartoffelwage in Spiritusfabriken. 


Grimma. Der Boden ist hier statt nach oben nach 
unten gewölbt. Hierdurch wird erreicht, daß der 
Mannlochverschluß durch den im Henze herrschenden 
Druck von innen gegen den Rand des Mannloches 
gedrückt wird. 

Das Dämpfen von Mais und Getreide im ganzen 
Korn kann ebenfalls in gewöhnlichen Henzedämpfern 


freundsche Apparat, der vor der Er- 
findung des Henzedämpfers zugleich 
zur Aufschließung und zur Verzucke- 
rung der Rohmaterialien diente. Um 
Wärmeverlusten vorzubeugen, wird der 
Henze vielfach mit einem schlechten 
Wärmeleiter umgeben. So nützlich eine 
Umhüllung mit schlechten Wärmeleitern 
in betreff der Kohlenersparnis sein mag, 
so ist sie hier doch am wenigsten am 
Platze, weil ein Feuchtwerden der Um- 
hüllungsmasse doch nicht zu vermeiden 
ist. Eine feuchte Umhüllung ist aber in 
doppelter Beziehung nachteilig. Durch 
ihre poröse Beschaffenheit hält sie die 
Feuchtigkeit dauernd fest und be- 
günstigt-so das Rosten. Auf der an- 
deren Seite ist eine feuchte Umhüllungs- 
masse nur ein Wärmeverbraucher, da 
das aufgesogene Wasser durch die 
Wärme des Dämpfannarktes wa ver- 
dunstet werden mub. 

Für eine gute Dep er 
innerhalb des Henze muß Sorge ge- 
tragen werden, damit nicht durch die 
Bildung von Dampfkanälen innerhalb 
des Dämpfgutes sich ein wesentlicher 
Teil der Stärke der Aufschließung ent- 
zieht. Es gibt mehrere Konstruktionen 
von Dampfverteilungsvorrichtungen, auf 


7 die hier nicht näher eingegangen werden 
2 kann. 

ia Bei dem modernen Hochdruck- 
A 


dämpfverfahren wird bei richtiger Be- 
£ handlung das Stärkemehl vollständig 
aufgeschlossen, 


r so daß eine nachträg- 
Ir liche Zerkleinerung durch mehr oder 
„ weniger komplizierte Zerkleinerungs- 


{  vorrichtungen als überflüssig zu be- 
zeichnen ist. 

Für das Dämpfen der Kartoffeln 
in der Praxis lassen sich keine für alle 
Verhältnisse passenden Vorschriften geben. Sache 
eines tüchtigen Brenners ist es, das Dämpfverfahren 
dem jeweiligen Stärkegehalt der Kartoffeln und der 
sonstigen Beschaffenheit derselben nach Möglichkeit 
anzupassen, so daß eine vollkommene Aufschließung 
der Stärke erreicht wird. Durch das bis 1909 in 
Deutschland geltende Maischraumsteuergesetz war 
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man gezwungen, hochkonzentrierte Maischen zu ver- 
arbeiten. Ein hoher Zuckergehalt in den Maischen 
konnte wiederum nur erreicht werden durch ein 
forciertes Ablassen des Fruchtwassers beim Dämpf- 
prozeß. Hierbei gingen häufig schon nicht un- 
bedeutende Mengen Stärke verloren. Dieses starke 
Ablassen des Fruchtwassers führte häufig, speziell bei 
stärkereichen Kartoffeln dazu, daß im Henze über- 
haupt nicht mehr genügend Wasser zurückblieb, um 
die Stärke vollständig zu verkleistern. Die Verlust- 
quelle war also eine doppelte, einmal die im weg- 
gelaufenen Fruchtwasser enthaltene Stärke, und 
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Henzedämpfer in zylindrisch-konischer Form 
von Gebr. Sachsenberg, Roßlau. 


zweitens infolge Wassermangels eine unvollkommene 
Verkleisterung der in dem Henze zurückgebliebenen 
Kartoffeln. 

Nach dem Fortfall der Maischraumsteuer ist 
man im allgemeinen zu der rationelleren Dünn- 
maischung übergegangen, wobei speziell das Dämpf- 
verfahren einen wesentlichen Wandel erfahren hat. 
Die beste Aufschließung der Stärke erreicht man, 
wenn die Kartoffeln direkt von unten gedämpft 
werden. Bei stärkereichen Kartoffeln (über 18 Proz.) 
läßt sich dieses Verfahren auch sehr gut durch- 
führen. Dagegen würde bei stärkearmen Kartoffeln 
diese Dämpfmethode so schwachprozentige Maischen 
liefern, deren Verarbeitung die Rentabilität des 
ganzen Betriebes in Frage stellen könnte. Es 
kommen auch noch andere Gründe hinzu, die in 
betriebstechnischer Hinsicht die Verarbeitung ganz 
schwachprozentiger Maischen unrationell erscheinen 
lassen. Dieselben können erst an anderer Stelle 
erörtert werden. 


Aus diesem Grunde werden Kartoffeln mit einem 
Stärkegehalt bis zu 17 Proz. am vorteilhaftesten 
erst von oben gedämpft, bis der Dampf unten am 
Fruchtwasserhahn ausströmt, oder wenigstens der 


Henzedämpfer in rein konischer Form der Firma 
Paucksch, Landsberg. 


obere Teil der konischen Henzespitze warm zu 
werden beginnt. Darauf wird der Fruchtwasser- 
hahn geschlossen und von unten weiter gedämpft, 
bis ein Druck von 2,5 bis 3,0. Atm. erreicht ist. 
Bei normalen und gesunden Kartoffeln ist dieser 


Fig. 19. 
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Ausblaseventil von A. Wagener, Küstrin N. 


Druck meistenteils ausreichend, um das Dämpfgut 
vollständig aufzuschließen. Bei dem erreichten 
Höchstdruck bleiben die Kartoffeln noch etwa fünf 
bis zehn Minuten stehen, worauf das in dem Konus 
angesammelte Fruchtwasser in den Vormaischbottich 
entleert und mit dem Maischen begonnen werden 
kann. 
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Stärkereiche, gesunde Kartoffeln von 18 Proz. 
und darüber werden von Anfang an direkt von 
unten gedämpft. Hierbei ist jedoch darauf zu achten, 
daß der an dem Deckel des Henze befindliche Luft- 
hahn so lange geöffnet bleibt, bis Dampf ausströmt, 
damit die in dem Henze vorhandene Luft verdrängt 
wird, da sonst kalter Druck entstehen könnte. 

Ein Dämpfen bei zu hohem Druck (4 Atm. und 
darüber) ist bei normalen Kartoffeln im allgemeinen 
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Henzedämpfer mit Verschlußkonstruktion von 
Golzern, Grimma. 


als schädlich zu bezeichnen, da hierbei der Zucker 
der Kartoffeln karamelisiert. Neben diesem un- 
vergärbaren Karamelzucker gehen bei sehr hohem 
Druck auch andere Nichtstärkestoffe in Lösung. 
Bei Kartoffeln mit einer anormal festen Struktur 
kann wohl unter Umständen ein sehr hoher End- 
druck zwecks vollständiger Aufschließung erforder- 
lich sein, im allgemeinen ist jedoch danach zu 
streben, diese Aufschließung mit nicht zu hoher 
Dampfspannung zu erreichen. 

Beim Dämpfen erfrorener . oder angefaulter 
Kartoffeln stellen sich häufig insofern Schwierig- 
keiten ein, daß ein Teil derselben zu festen Klumpen 
zu anmhalle Infolge dieser Klumpenbildung sucht 


sich der Dampf bestimmte Kanäle, die er durch- 
strömt, ohne daß das Innere derartiger Klumpen 
vom Dampf berührt wird. Die Folge hiervon ist 
natürlich eine vollkommen ungleichmäßige Auf- 
schließung der Stärke. Derartige Kartoffeln sind 
möglichst langsam anzudämpfen, eventuell längere 
Zeit mit durchströmendem Dampf bei geöffnetem 
Lufthahn. Je langsamer das Andämpfen erfolst, 
um so besser ist is Aufschließung. Sehr emp- 
fehlenswert ist es auch, die konische Spitze des 
Henze vor dem Waschen der Kartoffeln mit Wasser 
zu befüllen. Hierdurch wird verhindert, daß die 
zu unterst liegenden Kartoffeln durch den Druck 
der darüber befindlichen zusammengepreßt werden, 
wodurch die Klumpenbildung sehr gefördert wird. 
Erfrorene Kartoffeln haben außerdem gewöhnlich 
einen sehrhohen Gehalt an Zucker, der beim Dämpfen 
von oben bei offenem Fruchtwasserhahn verloren 
gehen würde. 

Das Ausblasen der Kartoffeln aus dem Henze 
in den Vormaischbottich hat unter möglichst starkem 
Druck zu erfolgen. Je stärker der Druck, um so 
vollkommener ist die Zerkleinerung des Dämpf- 
gutes an dem scharfkantigen Ausblaseventil und 
dem Steinfänger. 

Falls bei stärkearmen oder auch bei stärke- 
reicheren Kartoffeln aus betriebstechnischen Gründen 
Fruchtwasser weggelassen werden muß, so ist das- 
selbe zur Vermeidung von Verlusten von Zeit zu 
Zeit auf das Vorhandensein von Stärke zu prüfen. 
Die Jodprobe ist hierfür nicht geeignet, da die- 
selbe infolge ihrer starken Empfindlichkeit schon 
die geringsten Mengen Stärke anzeigen würde, die 
praktisch noch zu vernachlässigen sind. Einen 
ungefähren Anhalt hat man, wenn man eine auf- 
gefangene Probe des Fruchtwassers in einem Glas- 
zylinder erkalten läßt und nach der Stärke der 
Ausscheidung den Gehalt an Stärke schätzungs- 
weise bestimmt. 

Das Dämpfen von Mais und Getreide wird ent- 
weder in den gewöhnlichen Henzedämpfern oder 
in liegenden Dämpfern mit Rührwerk vorgenommen. 
Für landwirtschaftliche Brennereien ist die Ver- 
arbeitung dieser Rohstoffe nach dem in Deutsch- 
land gültigen Steuergesetz verboten und kann nur 
in Notstandsjahren nach besonderer Genehmigung 
gestattet werden. Da sämtliche Getreidearten einen 
viel höheren Stärkegehalt und viel niedrigeren 
Wassergehalt als Kartoffeln besitzen, reicht das 
in den Rohstoffen enthaltene Wasser zur völligen 
Auflösung der Stärke nicht aus, so daß das Dämpfen 
nur erfolgen kann unter Zuführung der für die 
Verkleisterung notwendigen Wassermengen. Man 
rechnet für 100 kg dieser Rohstoffe je nach dem 
Stärkegehalt ungefähr 160 bis 180 Liter Wasser. 

Für das Dämpfen der stärkehaltigen Rohstoffe 
lassen sich keine allgemein gültigen Vorschriften 
geben, die unter allen Umständen das Richtige 
treffen. Der Dämpfprozeß ist vielmehr ganz indi- 
viduell zu leiten; er muß dem Stärkegehalt, der 
Struktur und der sonstigen chemischen Beschaffen- 
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heit des jeweilig zu verarbeitenden Rohstoffes in 
sinngemäßer Weise angepaßt werden, so daß eine 
völlige Aufschließung des Stärkemehls erreicht wird. 
Unsere modernen Dämpfapparate sind derart kon- 


struiert, daß bei normalen Verhältnissen dieses 
Ziel mit Leichtigkeit erreicht werden kann. Jedes 


Stärkekorn, das den Henze unaufgeschlossen verläßt, 
wird nicht verzuckert und geht somit auch für 
den Alkoholbildungsprozeß verloren. Daher sind 
Fehler, die beim Dämpfprozeß begangen werden, 
nachträglich nicht wieder gut zu machen. 
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Fruchtwasser 


Henzedämpfer mit Rührwerk. 


C. Die Verzuckerung des Stärkemehls,. 


Das Stärkemehl ist eine organische Verbindung, 
deren Zusammensetzung durch die empirische Formel 
C,H,00, ausgedrückt wird. Diese Formel gibt 
jedoch keinen Ausdruck für die Größe des Mole- 
kulargewichtes der Stärke. Die wirkliche Größe 
des Molekulargewichtes der Stärke ist noch nicht 
bekannt; nach älteren und teilweise auch neueren 
aralugen ist sie als ein Gemisch von Poly- 
Bcharklen aufzufassen. Über die Anzahl dieser 
Polysaecharide, die sich zu einem Stärkemolekül 
vereinigen, gehen vorläufig die Ansichten noch sehr 
auseinander. Die Eeshische Formel für die Zu- 
sammensetzung der Stärke ist daher als ein Multi- 
plum von C,H,,0, aufzufassen. 


Die Umwandlung des Stärkemehls in Zucker 
läßt sich auf verschiedene Weise vollziehen, durch 
Einwirkung verdünnter Säuren, durch diastatische 
Fermente und durch die diastatischen Enzyme der 
Bakterien und Schimmelpilze Diese einzelnen 
Agenzien verhalten sich in der Hauptsache gleich, 
dagegen sind die Bedingungen, unter denen diese 
Agenzien auf das Stärkemolekäl einwirken, ganz 
versohtsdenär Art. Ebenso grundverschieden sind 
die Endabbauprodukte, die bei der Einwirkung 
dieser Ägenzien auf das Stärkemolekül erhalten 
werden. 

Obgleich der Verzuckerungsprozeß so vielseitig 
bearbeitet ist wie wohl kein anderes Gebiet der 
Chemie, sind die Ansichten über die Theorie des- 
selben durchaus noch nicht geklärt. 


1. Verzuckerung durch Säuren. 


Läßt man auf einen Stärkekleister verdünnte 
Mineralsäuren, Schwefelsäure oder Salzsäure bei 
Kochtemperatur einwirken, so tritt augenblicklich 
eine Verflüssigung des vorher dickbreiigen Stärke- 
kleisters ein, die abgekühlte Lösung färbt sich auf 
Zusatz von ne tiefblau. Aus der ungelösten 
Stärke ist durch das Kochen mit Säuren lösliche 
Stärke geworden. Bei weiterem Kochen ver- 
schwindet die lösliche Stärke, die Flüssigkeit nimmt 
bei weiterem Zusatz von Jodlösung erst eine violette, 
dann eine rotbraune Färbung an. Allmählich tritt 
überhaupt keine Färbung mehr ein, die Flüssigkeit 
nimmt nur die Farbe der verdünnten Jodlösung an. 

Der Übergang der Stärke in Zucker ist kein 
so glatter, es killen sich vielmehr eine ganze Reihe 
von Zwischenprodukten, die sogenannten Dextrine. 
Mit Hilfe der Jodreaktion kann man nun sehr gut 
den Abbau der Stärke unter Bildung der einzelnen 
Zwischenprodukte verfolgen. Nach dem Verhalten 
derselben gegen Jodlösung kann man folgendes 
Schema, nach dem der Verzuckerungsprozeß ver- 
läuft, aufstellen }). 


Unlösliche Stärke... .. . & - EL 
Tösliche Bittike 1; Bu mit Jod sich blau färbend 
Dextrin I (Amylodextrin) a violett 
Dextrin II (Erythrodestrin) „ 5 „ rot n 
Dextrin III (Achroodextrin i 
Ancker,.: RER Sr: ne as Wal RUN 


Das een der Verzuckerung mit Säuren 
ist immer Dextrose oder Traubenzucker, der von 
der Hefe direkt vergoren wird. Wenn man den 
Verzuckerungsprozeß als eine Hydratisierung auf- 
faßt, wobei die Stärke unter Wasseraufnahme in 
Zucker zerfällt, so läßt sich dieser Vorgang durch 
folgende chemische Gleichung ausdrücken: 


CH,005 + H,O = 0H106 


are 
Stärkemehl 


Traubenzucker oder Dextrose. 


In Bezug auf die Energie der Einwirkung ver- 
halten sich die einzelnen Säuren nicht gleich. 


1) W.Windisch, Das chemische Laboratorium des 
Brauers, 6. Aufl., Berlin 1907. 
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2. Verzuckerung durch Diastase. 


Für die Bierbrauerei und Branntweinbrennerei 
kommt fast ausschließlich die Verzuckerung des 
Stärkemehles durch die Diastase in Frage. Sie 
spielt deswegen in diesen Gewerben eine bedeuten- 
dere Rolle als die Verzuckerung mittels Mineral- 
säuren. 

- Trotzdem der diastatische Vorgang schon seit 
Menschengedenken im Gebrauch ist, gelang die 
Entdeckung der Grundlagen dieses Vorganges erst 
Kirchhoff im Jahre 1814. Er fand, daß der im 
Getreidekorn enthaltene Eiweißkörper das Stärke- 
mehl in derselben Weise in Zucker zu verwandeln 
vermag, wie verdünnte Schwefelsäure, und daß 
diese zersetzende Kraft noch zunimmt, wenn man 
das Getreidekorn vorher dem Mälzungsverfahren 
unterwirft. 

Ebenso wie die Diastase des Malzes wirkt 
das Ptyalin des Speichels und das Pankreatin 
des Bauchspeichels verzuckernd auf das Stärke- 
mehl ein. 

Von besonderer Wichtigkeit für die Brennerei 
ist die Diastase des Malzes. Das unvermälzte Ge- 
treidekorn besitzt ebenfalls schon diastatische En- 
zyme. Die Diastase der Rohfrucht unterscheidet 
sich jedoch dadurch von der Diastase des Malzes, 
daß erstere nur gelöste Stärke verzuckern kann, 
dagegen unwirksam ist gegen -ungelöste Stärke. 
Sie kann daher zur Verzuckerung allgemeinhin 
auch nicht verwandt werden. 

Eine sehr wirksame Diastaselösung wird er- 
halten, wenn man gequetschtes Grünmalz oder 
geschrotenes Darrmalz mehrere Stunden mit Wasser 
bei Zimmertemperatur stehen läßt und dann blank 
filtriert. 

Die Wirksamkeit der Diastase ist sehr abhängig 
von der Temperatur, unter der sie auf verkleisterte 
Stärke einwirkt. Das Temperaturoptimum liegt 
zwischen 50 und 57°C, d. h. bei diesen Wärme- 
graden vermögen die geringsten Diastasemengen 
in der kürzesten Zeit die größten Stärkemengen zu 
verzuckern. Das Endabbauprodukt des Verzucke- 
rungsprozesses der Stärke mittels Malzdiastase ist 
Maltose und Dextrin, und zwar stehen diese beiden 
Verbindungen bei normalem Verlauf des Verzucke- 
rungsprozesses immer im Verhältnis von 80:20. 
Je mehr sich also die Verzuckerungstemperatur 
dem Optimum von 50 bis 57°C nähert, um so mehr 
Maltose und um so weniger Dextrin ist bei Be- 
endigung des Verzuckerungsprozesses vorhanden. 
Bei weiterer Temperatursteigerung nimmt das Ver- 
zuckerungsvermögen der Diastase immer mehr ab, 
um bei 80°C vollständig aufzuhören. Bei dieser 
Temperatur gerinnt die Diastase und wird infolge- 
dessen wirkungslos. 

Ein anderes Verhalten wie das Verzuckerungs- 
vermögen zeigt die stärkeverflüssigende Kraft der 
Diastase. Während das Temperaturoptimum der 
ersteren bei 50 bis 57°C liegt, hat das Verflüssi- 
gungsvermögen der Diastase erst bei 70°C ihren 


Höhepunkt erreicht. Selbst bei Temperaturen von 
8500 und darüber vermag die Diastase verkleisterte 
Stärke noch zu verflüssigen, während: das Ver- 
zuckerungsvermögen schon längst abgestorben ist. 
Erhitzt man eine wässerige Diastaselösung auf 
höhere Temperaturen, so wird sie dadurch voll- 
ständig abgetötet; anders verhält sich dagegen die 
Diastase, wenn dieses Erhitzen in Gegenwart von 
Stärkelösung oder Stärkeumwandlungsprodukten 
vorgenommen wird. Wie schon erwähnt, vermag 
eine Diastaselösung noch bei 85°C einen dickbreiigen 
Stärkekleister vollständig zu verzuckern. 


Diese Erscheinung ist für die Praxis der Bren- 
nerei von sehr großer Bedeutung. Je konzentrierter 
die Maische, um so höhere Temperaturen verträgt 
die Diastase, ohne in ihrer Wirksamkeit wesentlich 
geschwächt zu werden. Diesen Schutz erfährt die 
Diastase durch die während des Maischprozesses 
entstehenden Abbauprodukte der Stärke, die Maltose 
und das Dextrin. Je mehr sich der Maischprozeß 
seinem Ende nähert, um so reicher ist die Maische 
an Maltose und Dextrin und um so höher können 
die Abmaischtemperaturen gewählt werden, ohne 
eine dauernde Schädigung der Diastase befürchten 
zu müssen. 


Ebenso verträgt die Diastase im trockenen Zu- 
stande das Erhitzen auf sehr hohe Temperaturen. 
Diese Eigenschaft hat sich die Praxis der Brauerei 
und auch der Brennerei bei der Darrmalzbereitung 
zunutze gemacht. Das Darren wird hier zu An- 
fang bei niederer Temperatur ausgeführt. Sobald 
das Wasser bei diesen niederen Temperaturen 
größtenteils verflüchtigt ist, wird zum Schluß die 
Erwärmung auf die gewünschte Abdarrtemperatur 
gesteigert. Bei richtiger Führung des Darr- 
prozesses übersteht die Diastase, wenn auch ge- 
schwächt, noch sehr hohe Abdarrtemperaturen, 
während sie in wässeriger Lösung schon bei viel 
niederen Temperaturen völlig abgetötet wird. 


Die bei der Verzuckerung mit Malz entstehende 
Zuckerart, die Maltose oder der Malzzucker, unter- 
scheidet sich von der bei der Säureverzuckerung 
entstehenden Zuckerart, der Dextrose, dadurch, daß 
erstere nicht direkt vergärbar ist. Die Maltose 
muß erst durch das in der Hefe enthaltene Enzym, 
die Maltase, in vergärbare Dextrose übergeführt 
werden. 


Die Wirkung der Diastase wird durch die An- 
wesenheit mancher anderer Stoffe gehemmt oder 
sogar gänzlich aufgehoben. Sehr geringe Mengen 
Säuren, sowohl organischer wie anorganischer Natur, 
wirken anreizend auf die Diastase ein, während 
stärkere Mengen die Wirksamkeit der Diastase 
ganz aufheben. Ebenso schädlich wirken freies 
Alkali und die alkalisch reagierenden Carbonate 
der Alkalien. Schädlich erweisen sich ebenso ver- 
schiedene Blei-, Quecksilber-, Zink- und Eisen- 
verbindungen. Kohlensäure wirkt in einigen Fällen 
begünstigend. In direktem Sonnenlicht wird die 
Diastase sehr schnell zerstört. 
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Unempfindlich ist die Diastase gegen Gefrieren- 
lassen und Wiederauftauen ihrer Lösungen. 

Für die chemische Erklärung des Verz uckerungs- 
prozesses sind verschiedene TRabETEn aufgestellt. 
Die älteren Theorien von Brown und erse und 
ebenso die neueren von Brown und Morris gehen 
dahin, daß die Verzuckerung als ein komplizierter 
siorungsprözeß aufzufassen ist, wobei das 
Stärkemolekül zunächst unter Aufnähme von einem 
Molekül Wasser in Zucker und ein Dextrin von 
sehr hohem Molekulargewicht zerfällt. Dieses 
Dextrin nimmt in einer zweiten Phase die Elemente 
von einem Molekül Wasser auf, spaltet Zucker ab 
und liefert ein zweites Dextrin von geringerem 
Molekulargewicht usf. Nach der Aa von 
Brown a Morris ist wiederum gegen Ende des 
Verzuckerungsprozesses kein Gemenge von Maltose 
und Dextrin in der Maische, sondern ein einheit- 
licher Körper, das Maltodextrin, welches zwar durch 
Hefe nicht vergärbar ist, wohl aber durch Zufuhr 
neuer Diastasemengen in Maltose verwandelt werden 
kann. 

Im Gegensatz hierzu steht Lintners Theorie, 
nach welcher der Abbau der Stärke keineswegs 
schrittweise erfolgt, es verfällt vielmehr schon bei 
der ersten Einwirkung der Diastase das Stärke- 
molekül vollständig in Dextrine, die dann wieder 
unter Be esufhahme eine Uneandlungi; in Maltose 
erfahren. 

Nach den neueren Arbeiten von Maquenne, 
Roux, Fernbach und Wolff besteht das Stärke- 
molekül zu 80 Proz. aus der Amylozellulose und 
zu 20 Proz. aus dem Amylopektin. Die Verfasser 
sprechen die Amylozellulose als die eigentliche 
Stärkesubstanz an, während sie das restliche Amylo- 
pektin als fremde Substanz bezeichnen. Die Amylo- 
zellulose bildet beim Übergießen mit heißem Wasser 
keinen Kleister, so daß die Kleisterbildung der 
natürlichen Stärke nicht eine Eigenschaft der im 
Stärkekorn enthaltenen eigentlichen Stärkesubstanz 
ist, vielmehr ist dieselbe auf das Verhalten der 
fremden Substanz, des Amylopektins zurückzu- 
führen. Da nun die Amylozellulose schon bei 
niederen Temperaturen vollständig in Maltose ver- 
wandelt, der Amylopektingehalt dagegen bedeutend 
schwerer angegriffen wird, zerfällt nach Ansicht 


der Verfasser die eigentliche Verzuckerung in zwei _ 


hintereinander erfolgende Umwandlungsprozesse. 
In der ersten Phase erfolgt die schnelle Umwand- 
lung der leicht verzuckerbaren Amylase, während 
in der zweiten die Diastase auf das Amylopektin 
einwirkt. 

Unsere Kenntnisse der während der Verzucke- 
rung stattfindenden Vorgänge sind in vieler Be- 
ziehung noch lückenhaft, ebenso wie die Ansichten 
über die Theorie des Verzuckerungsprozesses teil- 
weise noch stark divergieren. Die durchschlagende 
Beweiskraft aller aufgestellten Theorien ist bis 
jetzt immer noch gescheitert an unserer Unkenntnis 
über die Zusammensetzung und die Molekulargröße 
der Stärke und ihrer Zersetzungsprodukte. 


Muspratt, Chemie, Ergänzungsband IV. 


3. Verzuckerung durch die 
diastatischen Enzyme der Bakterien und 
Schimmelpilze. 


Verschiedene Schimmelpilze besitzen diastatische 
Enzyme; Hoffmann und Korschelt berichten ?) 
als erste über die Verwendung von Schimmelpilzen 
zur Verzuckerung von Stärke in ihren Studien 
über die japanische Sakebereitung. Die primitiven 
ostasiatischen Gärverfahren bildeten den Ausgangs- 
punkt für die Verwendung von Schimmelpilzen in 
der modernen Gärungstechnik ?), die allerdings 
ausschließlich auf das Brennereigewerbe beschränkt 
blieb. 


Die ersten Versuche in dieser Richtung wurden 
von dem Japaner Takamine angestellt? der den 
Aspergillus Oryzae an Stelle des Malzes einzuführen 
beabsichtigte. Bei diesem, nach dem Erfinder be- 
nannten Takamineverfahren wurde ein in großen 
Diffusionsapparaten gewonnener Pilzauszug benutzt. 
Die hierbei gewonnene Diastase übt eine ebenso 
starke Verzuckerung aus wie die Malzdiastase. An- 
geblich dauerte die Verzuckerung des Rohmaterials 
nur 15 Minuten. Mittlerweile ist dieses Verfahren 
jedoch wieder eingegangen. 


Eine besondere Bedeutung für das Brennerei- 
gewerbe hat das Vorkommen diastatischer Enzyme 
in verschiedenen Mukorarten, speziell in dem 
Mucor Amylomyces Rouxii, den später Wehmer 
richtiger als Mucor Rouxianus bezeichnete. Dieser 
Verzuckerungspilz, der von Öalmette aus „Chine- 
sischer Hefe“ reingezüchtet wurde, kommt zur 
Anwendung in den nach dem „Amyloverfahren“ 
arbeitenden Brennereien. Außer diesem Amylo- 
myces Rouxii gibt es noch verschiedene andere 
Mukorarten, die alle infolge ihrer diastatischen 
Enzyme als Verzuckerungspilze benutzt werden 
können. Zur genauen Orientierung sei hier ver- 
wiesen auf die grundlegenden Studien von Del- 
brück3), der das sogenannnte „Pilzmaischver- 
fahren“ ausführlich beschrieben und kritisch be- 
leuchtet hat. 


Die Technik des Amyloverfahrens wird später 
in einem besonderen Kapitel besprochen werden. 


Diastatische Enzyme sind auch nachgewiesen 
in verschiedenen Bakterienarten ®). Ob jedoch diese 
zuckerbildenden Enzyme mit der Diastase des Malzes 
identisch sind, ist noch nicht erwiesen. Nach 
Villiers scheidet der Buttersäurepilz einen Körper 
aus, der Stärke in Dextrin verwandeln kann, Ver- 
gärbare Zuckerarten entstehen jedoch hierbei nicht. 
Hiernach wäre der von dem Buttersäurepilz aus- 
geschiedene Körper mit der Diastase des Malzes 
nicht identisch. 


1) Mitteil. d. deutschen Ges. f. Natur- und Völker- 


kunde Östasiens 1874, Heft 6. — ?) Ztschr. f. Spiritus- 
ind., Jahrgang 1913, 8.317. — °?) Ebenda 1899, Erg.- 
Heft 1, 8.52, — #) J. Wortmann, Ztschr. f. physiol. 
Chem. 1881, S. 287. 
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D. Das Maischen. 


Die Maischapparate haben den Zweck, eine 
innige Vermischung der im Henzedämpfer auf- 
geschlossenen und teilweise gelösten Stärke der 
Rohmaterialien mit den in Wasser löslichen Be- 
standteilen des Malzes hervorzurufen, wobei die im 
Malz enthaltene Diastase die verkleisterte Stärke 
in gärungsfähige Stoffe überführt. Die Stärke 
wird jedoch hierbei nicht quantitativ in Maltose 
übergeführt, es entstehen vielmehr bei der Ver- 
zuckerung mit Malz auf 100 Teile Stärkemehl etwa 
80 Teile Maltose und 20 Teile Dextrin. Die Maltose 
ist nach ihrer Umwandlung in Dextrose leicht 
und vollkommen vergärbar, während das Dextrin 
nicht gärungsfähig ist. Trotzdem geht dieser auf 
das Dextrin entfallende Anteil des Stärkemehls 
für die Spiritusfabrikation durchaus nicht verloren, 
da während der langen Dauer des Gärprozesses die 
in der Maische enthaltene Diastase noch nachträg- 
lich eine verzuckernde Wirkung auf das Dextrin 
ausübt. Hierbei wird das Dextrin im Gärbottich 
in Maltose verwandelt, das dann der Gärung ver- 
fällt. Der Maischprozeß muß daher so geleitet 
werden, daß einmal möglichst viel Maltose und dem- 
entsprechend wenig Dextrin entsteht. In jeder 
normal verzuckerten Maische stehen diese Bestand- 
teile immer im Verhältnis von 80:20. Diese Tat- 
sache ist bedingt durch die Konstitution der Stärke 
und die bisher noch nicht vollkommen geklärten 
Eigenschaften der Diastase bei ihrer Einwirkung 
auf Stärkemehl. Je näher nun dieses Verhältnis 
von 80:20 nach Beendigung der Verzuckerung 
erreicht ist, um so besser ist der Maischprozeß 
geleitet. 

Die Intensität der Maltosebildung ist jedoch 
abhängig von der Temperatur, von der Konzen- 
tration der Maische, von der Länge der Einwirkungs- 
dauer und der Menge der einwirkenden Diastase. 
Je konzentrierter die Maische, um so weniger 
Maltose wird gebildet, da die Tätigkeit der Diastase 
durch die entstehenden Abbauprodukte der Stärke 
gehemmt wird. In einer konzentrierten Dick- 
maische läßt sich dieses Verhältnis von 80:20 
daher nie erreichen. 

Da somit auch unter den idealsten Verhältnissen 
eine quantitative Überführung der Stärke in ver- 
gärbare Maltose nicht erreicht werden kann, muß 
der Verzuckerungsprozeß nach verschiedenen Ge- 
sichtspunkten geleitet werden. Vor allen Dingen 
ist dafür zu sorgen, daß die Diastase den Ver- 
zuckerungsprozeß möglichst wenig geschwächt über- 
steht, damit sie nachträglich im Gärbottich ihre 
verzuckernde Wirkung auf das unvergärbare 
Dextrin ausüben kann. Je reicher die verzuckerte 
Maische an wirksamer Diastase ist, um so inten- 
siver ist die Nachverzuckerung im Gärbottich. Es 
muß als ein sehr schwerer Betriebsfehler bezeichnet 
werden, wenn nach Beendigung des Maischprozesses 
keine wirksame Diastase mehr vorhanden ist, da 


hierbei von vornherein etwa 20 Proz. der ein- 


gemaischten Stärke für die Alkoholbildung verloren 
gehen. 

Die für die Diastase günstigsten Temperaturen 
liegen ungefähr bei 3000. Bei dieser niedrigen 
Temperatur kann die Diastase große Mengen Stärke 
verzuckern, ohne in ihrer Wirksamkeit auch nur 
im geringsten geschädigt zu werden. Diese Maisch- 
temperatur ist jedoch für die Praxis nicht brauch- 
bar, da hierbei die Stärkeverflüssigung und Stärke- 
verzuckerung nur ganz langsam erfolgt. Die für 
die Praxis günstigste Verzuckerungstemperatur liegt 
zwischen 50 bis 55°C; bei dieser Temperatur ver- 
mag die Diastase am schnellsten zu verzuckern, 
ohne eine wesentliche Schwächung ihrer Wirksam- 
keit zu erleiden. 

Hierbei ist jedoch zu berücksichtigen, daß aller- 
dings die im Henze verkleisterte Stärke bei diesen 
niederen Temperaturen vollständig verzuckert wird. 
Anders verhält sich dagegen die im Grünmalz ent- 
haltene, unverkleisterte Stärke. Die im Grünmalz 
enthaltene Stärke ist zwar schon infolge des 
Wachstumsprozesses des Malzes nicht mehr als 
ganz rohe Stärke anzusprechen. Immerhin muß 
jedoch zur vollständigen Lösung und Verzuckerung 
der Malzstärke eine etwas höhere Maischtemperatur 
angewandt werden. 

Es ist außerdem noch ein anderer Gesichts- 
punkt, von dem aus eine höhere Maischtempe- 
ratur als unbedingt erforderlich zu erachten ist. 
Auch das gesündeste Malz ist regelmäßig mit Bak- 
terien und schädlichen Mikroorganismen behaftet. 
Dieselben würden, falls sie in ungeschwächtem 
Zustande aus dem Maischprozeß hervorgehen, eine 
starke Säurebildung in der gärenden Maische her- 
vorrufen. Ein starker Säuregrad in der Maische, 
durch gärungsschädliche Mikroorganismen hervor- 
gerufen, ist aber der nachverzuckernden Tätigkeit 
der Diastase überaus schädlich. Außerdem wird 
die Hefe durch Überhandnehmen dieser säure- 
bildenden Bakterien im Bottich schon frühzeitig 
abgetötet. 

Es liegt also einmal im Interesse der Rein- 
heit der Gärung und der Erhaltung der nachver- 
zuckernden Kraft der Diastase, wenn das’ Temperatur- 
optimum der Zuckerbildung durch Innehaltung 
höherer Maischtemperaturen überschritten wird. 
Nach den wissenschaftlichen Untersuchungen von 
Henneberg genügt allerdings ein 15 Minuten 
langes Erhitzen auf 55°C zur völligen Abtötung 
aller dem Malz anhaftenden Bakterien. Trotz 
dieser Tatsache muß aber in der Praxis eine höhere 
Maischtemperatur gewählt werden, da die an den 
Wandungen und dem Deckel des Vormaischbottichs 
anhaftenden Maischteile einer bedeutend niedri- 
geren Temperatur unterworfen waren. Diese 
Maischespritzer würden daher mit ihren vegetativen 
Bakterienzellen die ganze Maische infizieren. 

Aus allen diesen erwähnten Gründen ist es 
für die Praxis unbedingt erforderlich, die Maisch- 
temperatur am Schluß des Maischaktes auf 60 bis 
62,500 zu steigern. 
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Diese hohe Maischtemperatur kann auch un- 
bedenklich innegehalten werden, ohne eine wesent- 
liche Schwächung oder sogar Abtötung der Diastase 
befürchten zu müssen. In wässeriger Lösung er- 
weist sich die Diastase überaus empfindlich gegen 
höhere Temperaturen. Diese Empfindlichkeit läßt 
aber nach, sobald diese hohen Temperaturen in 
Gegenwart von Stärke- oder Stärkeabbauprodukten 
auf die Diastase einwirken. Nach Untersuchungen 
von Delbrück und Pätzold ist diese Unempfind- 
lichkeit um so größer, je mehr Zucker in der Maisch- 
flüssigkeit vorhanden ist. Es hat sich daher in 
der Praxis die sehr zweckentsprechende Gewohnheit 
herausgebildet, die ersten Phasendes Verzuckerungs- 
prozesses, in denen die Maische erst wenig Maltose 
enthält, bei niederen Temperaturen (50 bis 55°C) 
verlaufen zu lassen und erst zum Schluß zwecks 
Abtötung der Bakterien und vollständiger Auf- 
schließung der Malzstärke auf die höheren Ab- 
maischtemperaturen (60 bis 62,5°C) hinaufzugehen. 
Unter dem Schutz der in diesem Stadium vor- 
handenen größeren Maltosemengen ist die Diastase 


relativ unempfindllich gegen diese höheren Ab- 


maischtemperaturen. 

Die Höhe der Abmaischtemperatur ist abhängig 
von der Qualität der Kartoffeln und des Grün- 
malzes. Bei normalen und gesunden Kartoffeln 
werden durch den hohen Druck und die hohe Tem- 
peratur im Henze sämtliche Bakterien und auch die 
Sporen abgetötet. Der aus dem Henze kommende 
Brei ist hier praktisch als steril zu bezeichnen. 
Bei kranken, angefaulten Kartoffeln entziehen sich 
jedoch auch bei richtiger Führung des Dämpf- 
prozesses häufig einzelne Teile der völligen Auf- 
schließung, die dann später die Maische stark 
infizieren. In derartigen Fällen ist eine höhere 
Abmaischtemperatur unbedingt erforderlich. zwecks 
Abtötung der schädlichen Keime. Bei sehr schlechter 
Qualität des Malzes hat sich ein kurzes Waschen 
desselben mit Wasser, dem zwecks Abtötung der 
Bakterien und Schimmelpilze irgend ein anti- 
bakteriell wirkender Stoff zugesetzt wird, sehr gut 
bewährt. Je schlechter die Qualität der Rohstoffe, 
speziell des Malzes, um so höher ist die Abmaisch- 
temperatur zu wählen. 

Aus dem Gesagten geht hervor, wie wichtig die 
Innehaltung der richtigen Maischtemperaturen ist. 
Malz, das einmal durch zu hohe Temperaturen ver- 
brüht ist, ist für den Verzuckerungsprozeß und erst 
recht für die Nachverzuckerung im Gärbottich als 
verloren zu betrachten. Die Kontrolle der Maisch- 
temperaturen mittels eines gewöhnlichen Hand- 
thermometers ist absolut ungenau und daher zu 
verwerfen. Hierzu eignet sich nur ein langes, bis 
an den Boden des Vormaischbottichs reichendes 
Stockthermometer. 

Hand in Hand mit dem Abbau der Stärke geht 
während des Maischens der Abbau der in den Roh- 
stoffen enthaltenen Eiweißstoffe, d.h.die Überführung 
derselben aus der unlöslichen in die lösliche Form 
durch das im Malz enthaltene Enzym, die Peptase. 


Das Temperaturoptimum für diesen Prozeß liegt 
bei etwa 50°C. Die Umwandlung der Eiweißstoffe 
in die lösliche Form ist für den Lebensprozeß der 
Hefe im Gärbottich von der allergrößten Bedeu- 
tung, da die Hefe nur gelöste und diffusible Stoffe 
zum Aufbau ihres Plasmas verwenden kann. 

- Die praktische Ausführung des Maischprozesses 
wird nun in der verschiedensten Weise gehandhabt. 
Alle Modifikationen haben das gemeinsame Be- 
streben, unter möglichster Schonung der Diastase 
eine gut verzuckerte und möglichst keimfreie Maische 
herzustellen. Zur Einleitung des Maischaktes wird 
das im Henze angesammelte Fruchtwasser in den 
Maischapparat gelassen und, nachdem es durch 
Inbetriebsetzen des Rührwerkes etwas abgekühlt 
ist, mit etwa zwei Schaufeln des gequetschten 
Grünmalzes vermischt. Hierauf wird mit dem 
Ausblasen der Kartoffeln begonnen, das unter 
höchstem Druck erfolgen muß, um eine möglichst 
feine Zerkleinerung des Dämpfgutes durch das 
scharfkantige Ausblaseventil und den Steinfänger zu 
erzielen. Während der ersten Phasen des Prozesses 
muß sehr vorsichtig ausgeblasen werden, da sonst zu 
leicht durch den heißen Kartoffelbrei ein Verbrühen 
des Malzes erfolgen kann. Die Temperatur darf 
zuerst 55°C nicht übersteigen. Die Hauptmasse 
des Grünmalzes wird während des Maischaktes in 
zwei bis drei Portionen in den Maischapparat getan, 
der letzte Rest wird kurz vor dem Ausblasen in 
den Vormaischbottich geschaufelt. Durch Schließen 
oder Öffnen des Ausblaseventils, durch Benutzung 
der Kühlvorrichtung usw. muß der Maischakt nun 
so geleitet werden, daß das Stockthermometer bis 
kurz vor der Beendigung 55°C nicht übersteigt. 
Erst zum Schluß ist der Rest des Dämpfgutes 
schneller auszublasen, so daß unter allmählicher 
Temperatursteigerung die gewünschte Abmaisch- 
temperatur erreicht wird. 

Stellenweise wird ein Teil des Malzes erst nach 
dem Ausblasen zugegeben, da man durch eine 
eventuelle Unachtsamkeit beim Ausblasen bei einer 
zu plötzlichen Temperatursteigerung ein teilweises 
Verbrühen des Malzes befürchtet. Bei alten Maisch- 
apparaten mit einer schlechten Maischwirkung hat 
dieses Verfahren vielleicht auch eine gewisse Be- 
rechtigung. Die modernen Maischapparate besitzen 
jedoch eine so vorzügliche Maischwirkung, daß bei 
richtiger Handhabung eine ganz gleichmäßige Er- 
wärmung der Maische auf die gewünschte Abmaisch- 
temperatur erreicht wird, ohne daß eine lokale 
Überhitzung zu befürchten ist. Es dürfte also 
zweckentsprechender sein, wenn das ganze Malz 
zur Erzielung einer maltosereichen Maische erst 
dem Verzuckerungsoptimum von 55°C und dann 
auch gleichmäßig der hohen Abmaischtemperatur 
unterworfen wird. 

Zur Bekämpfung der Schaumgärung wird ein 
Teil des Malzes erst während des Kühlens bei ganz 
niederen Temperaturen zugegeben. Da eine starke 
Angärung der Hefe und hierdurch die Neigung zur 
Schaumbildung in einer maltosereichen Maische sehr 
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gefördert wird, will man durch diesen späten Malz- 
zusatz die Maltosebildung während des Maischens 
etwas verzögern, damit die Hefe bei der Angärung 
nur geringere Mengen direkt vergärbarer Maltose 
vorfindet. Das kalt zugesetzte Malz verzuckert 
dann nachträglich im Bottich bei niederen Gär- 
temperaturen. Bei diesem Verfahren zur Bekämpfung 
der Schaumgärung muß das kalt zugesetzte Malz, 
wenn es nicht von sehr guter Qualität ist, vor dem 
Quetschen mit irgend einem antibakteriellen Stoffe 
gewaschen werden, da sonst die an dem Malz haften- 
den Bakterien ungeschwächt in die Maische ge- 
langen, wo sie die schwersten Infektionen hervor- 
rufen können. 


E. Die Maischapparate. 


Die Maischapparate werden in der Brennerei- 
technik allgemein als „Vormaischbottiche“ bezeich- 
net. Diese Art der Bezeichnung ist wohl mehr 
auf steuertechnische Gründe zurückzuführen. Die 


Außere Ansicht eines Vormaischbottichs von 
A. Wagener, Küstrin N. 


Gärbottiche werden in der Steuer- 
als Maischbottiche benannt, so daß für den 
Maischapparat, in dem die Maische einer gewissen 
„Vorbehandlung“ unterworfen wird, die Bezeich- 
nung „Vormaischbottich“ gewählt wurde. 

Die Bauart der einzelnen Vormaischbottiche ist, 
trotzdem sie äußerlich teilweise sehr voneinander 
abweichen, im Grundprinzip dieselbe. Die wesent- 
lichsten Momente, die bei der Konstruktion der 
einzelnen Systeme zu beachten sind, beziehen sich 
in erster Linie auf eine gute Maischwirkung, da- 
mit unter ganz gleichmäßigen Temperaturen eine 
gute Durchmischung der Rohstoffe und damit zu- 
sammenhängend eine gute Verzuckerung erzielt 
wird. Ferner muß ein moderner Vormaischbottich 
einen guten Kühleffekt besitzen, damit die Maische 
in möglichst kurzer Zeit unter geringstem Wasser- 
verbrauch von der Abmaischtemperatur auf die ge- 
wünschte Abstelltemperatur heruntergekühlt wird. 
Das Innere des Vormaischbottichs soll bequem zu- 


eigentlichen 
technik 


Alkohol. 


gänglich und übersichtlich gebaut sein, damit eine 
Srändkahe Reinigung sich Es dem Betriebe leicht 
bewerkstelligen läßt. Der Kraftverbrauch während 
des Maischens und Kühlens muß möglichst ge- 
ring sein. 

Für die Herstellung von 100 Liter Alkohol aus 
einer Maische muß der Vormaischbottich nach Ab- 
zug der Kühlvorrichtung 1600 Liter Inhalt haben. 
Der Durchmesser mißt das 2,3 fache der Mantelhöhe, 
der Boden ist gewölbt, das Zentrifugalrührwerk 
macht bei sehr Feel und weiten Bottichen 60, 
bei mittleren und kleineren 80 bis 100 Drehungen 
in der Minute. Die stehende Welle hängt auf 
einem Kugelringlager und wird unten in einem 
Halslager geführt. Die Horizontalwelle ruht in 
zwei Ringschmierlagern; das Kegelrad auf der senk- 
rechten Welle sitzt über dem Kegelrade auf der 
Horizontalwelle; der Auslauf trägt einen Vierweg- 
hahn mit Rohranschlüssen nach der Süßmaisch- 
pumpe, dem Schlempemontejus und für das Spül- 
wasser; der vierte Stutzen sitzt gegen den Bottich. 

Die Kühlung geschieht am besten durch ein aus 
mehreren Stücken zusammengeschraubtes Kupfer- 
rohr, das eine Wandstärke von 2,5 mm besitzt. 
Die Herstellung der Schlange aus einem Stück ist 
zu verwerfen, da hierbei eine Reinigung derselben 
unmöglich ist. Bei längerem Gebsebeh vorschau 
das ee der lan häufig derart stark, daß 
infolge der geringen Kühlwirkung das Abkühlen 
der Maische dann die doppelte Zeit in Anspruch 
nimmt wie früher bei gesteigertem Wasser- und 
Kraftverbrauch. Die Kühlschlange muß zur Er- 
zielung einer guten Kohlen auf 100 Liter 
Maische 0,3 qm Oberfläche besitzen. 

Bei der Prüfung von verschiedenen Vormaisch- 
bottichsystemen durch Beamte des Instituts für 
Gärungsgewerbe zu Berlin haben sich bestimmte 
Grenznormen für den Kühlwasserverbrauch und die 
Kühldauer aufstellen lassen, die unter normalen 
Bedingungen nicht überschritten werden dürfen. 
Hiernach soll ein guter Vormaischbottich die Maische 
in einer Stunde auf die Anstelltemperatur (18°C) 
abkühlen und dazu auf 1 Liter Maische nur 2,0 
bis höchstens 2,5 Liter Kühlwasser von 10°C ge- 
brauchen. Bei höheren Wassertemperaturen liegt 
natürlich die Kühlzeit und ebenfalls der Wasser- 
verbrauch dementsprechend höher. 

Die moderne Brennereitechnik hat in den 
letzten Jahren wesentliche Fortschritte, speziell in 
dem Bau von zweckentsprechenden Vormaisch- 
bottichen gemacht, so daß man nur noch höchst 
selten Apparate älterer Bauart findet. An dieser 
Stelle seien einige der modernsten Konstruktionen 
beschrieben. 

Fig. 22 zeigt die äußere Ansicht eines Vor- 
maischbottichs Aer Firma A. Wagener, Küstrin N, 
und Fig.23 zeigt denselben Vormaischbottich m 
Aufrib. 

Der Bottich der Apparate ist aus starkem Fluß- 
eisenblech hergestellt. Der Boden ist mit dem 
zylindrischen Teil durch Nieten verbunden und 
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hat die Form einer Kugelkalottee Er ruht auf 
vier gußeisernen Füßen, welche direkt auf den 
Fußboden des Raumes gestellt werden. Auf einer 
quer über den Apparat gelegten Traverse ruht das 
von der Brennereitransmission aus bewegte An- 
triebsvorgelege, dessen Welle aus Stahl in zwei 
reichlich bemessenen Lagern mit Bronze- 
schalen und Ringschmierung läuft. An 
dem Ende der Welle sitzen feste und 
lose Riemenscheiben. Die Riemen- 
führung erfolgt durch einen leicht zu 
handhabenden sogenannten Exzenter- 
ausrücker mit Kettenzug. 

Kombiniert mit dem inneren Lager 
des Vorgeleges ist das Halslager der 
stehenden Rührwelle. Dieses ist zugleich 
mit einem eingebauten Kugellager aus- 
gestattet, auf welchem sich die stehende 
Welle bewegt. Durch dieses aus ge- 
härteten Stahlkugeln und Ringen ge- 
bildete Lager ist das früher allgemein 
angewendete Spurzapfenlager auf dem 
Boden des Apparates als solches in 
Wegfall gekommen, es dient nur noch 
dazu, die Welle gegen seitliche Be- 
wegungen zu sichern. Die Schmierung 
dieses Führungslagers erfolgt von außen 
durch eine besondere Schmiervorrich- 
tung. Die Kraftübertragung auf die 
stehende Welle bewirkt ein Paar nahezu 
geräuschlos arbeitender konischer Räder 
mit sauber geformten einfachen oder 
Winkelzähnen. 

Das Rührwerk zur Bewegung der 
Maische besteht aus zwei miteinander 
auf die Welle aufgeschraubten kräf- 
tigen Rührflügeln, deren eigenartig ge- 
wundene Form die Maischwirkung be- 
sonders günstig gestaltet. 

Der Apparat ist mit eisernen Deckeln versehen, 
welche mit Ausnahme desjenigen für die Einsteig- 
öffnung fest aufgeschraubt sind. Letzterer ist in 
metallenen Scharnieren aufklappbar und zur Er- 
möglichung leichter Bewegung mit einem -Balance- 
gewicht verbunden, das an einer über eine Rolle 
gehenden Kette befestigt ist und das Gewicht des 
Deckels ausbalanciert. 

Die Kühlschlange besteht aus horizontal über 
dem Boden des Apparates und parallel zum Mantel 
liegenden Windungen. Gehalten und gestützt wird 
die aus Kupfer hergestellte Kühlschlange durch be- 
sondere, an die Wandung eng anschließende Schellen- 
bänder mit Stützen und Füßen. Die Schlange ist 
zwecks leichter Reinigung in ihrer Länge mehrfach 
geteilt; die einzelnen Teile sind durch Metall- 
verschraubungen miteinander verbunden. 

Die Kühlschlange erhält Anschluß an die 
Wasserleitung der Brennerei, ein zweiter Anschluß 
ist mit der Dampfleitung verbunden, um die Schlange 
behufs Reinigung ausdämpfen oder gegebenenfalls 
mit Dampf anwärmen zu können. 


Beiden Apparaten älterer Bauart steht auf einem 
der festen Deckelteile das Dunstrohr (Fig.24), auch 
Qualm- oder Exhaustorrohr genannt. Es ragt 
bis über das Dach des Brennereigebäudes und ist am 
Ende mit einer Regenkappe versehen. Das Dunst- 
rohr hat den Zweck, die im Apparat aus der 


Fig. 23. 


Vormaischbottich im Aufriß von A. Wagener, Küstrin N. 


Maische aufsteigenden Wasserdämpfe, auch mit 
Wrasen oder Brüden bezeichnet, wegzuführen. Zur 
Herbeiführung eines kräftigen Luftzuges ist in den 


‘ersten, nach unten stark konisch erweiterten Teil 


ein kleiner Dampfexhaustor, 
bestehend aus einer nach oben 
gerichteten Düse, der durch ein 
Dampfventil Frischdampf zu- 
geführt wird, eingebaut. In 
das Dunstrohr ist ferner das 
Ausblaseknie eingebaut, durch 
welches die Kartoffelmasse in 
den Apparat eingeführt wird. 

Das Exhaustorrohr muß mit 
einer großen, leicht zugäng- 
lichen Reinigungstür versehen 
sein, damit dasselbe nach dem 
Betriebebequemvonden letzten 
Maischeresten befreit werden 
kann. Unsauberkeiten im Ex- 
haustorrohr geben sehr häufig 
Veranlassung zu schweren In- 


Dunstrohr. 
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fektionen im Brennereibetriebe, da die vom Tage vor- 
her zurückgebliebenen Maischereste, mit Säuerungs- 
bakterien stark behaftet, beim Ausblasen der ersten 
Kartoffelmasse mit in die frische Maische gelangen. 

Um ein für alle Male diesen gefährlichen Infek- 
tionsherd zu umgehen, mündet in den beschriebenen 
Apparaten das Ausblaserohr nicht mehr in den 
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Universal-Maisch- und Kühlapparat von 
E. Kletzsch, Coswig i. 8. 


Fig. 26. 


Arien Äühlzasser 
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Querschnitt des vorstehenden Kühlapparates. 
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Dampfexhaustor. Es ist vielmehr eine außerhalb 
des Dunstrohres liegende Ausblasevorrichtung ge- 
schaffen, welche als Ausblaseglocke oder Prell- 
glocke, auch Zerstäubungshaube, bezeichnet wird. 
Diese halbkugelförmige Ausblaseglocke ist auf einem 
festen Apparatdeckel aufgeschraubt, und zwar mit 
der Höhlung nach unten. In den Deckel ist ein 
entsprechend großes rundes Loch eingeschnitten. 
Unter die Glocke führt das am Ende stark ver- 
jüngte Ausblaseknie. Die Kartoffelmasse prallt 
beim Ausblasen mit Gewalt an die Glocke, zerschlägt 
sich und fällt in den Apparat. Nach Betriebs- 
beendigung wird die Glocke behufs Reinigung in 
ihrem Scharnier umgeklappt. 

Universal-Maisch- und Kühlapparat der 
Firma Edmund Kletzsch, Coswig (Sachsen), (Fig. 25 
und 26). 

Dieser Apparat besteht in der Hauptsache aus 
dem schmiedeeisernen Mantel A, dem gußeisernen 
konischen Boden B, der Bodenvertiefung b, mit 
Stroh- und Queckenfänger d, dem Dreiweghahn C 
für Maischeabfluß und Spülwasserablauf, dem guß- 
eisernen kanalisierten Tragbalken K in Verbindung 
mit dem Vorgelege, den vertikalen hängenden 
Röhrenkühlern, der Maischmühle, Fig. 27, der 
kupfernen Kühlschlange A, dem kombinierten Zentri- 
fugal- und Rechenmischwerke, und dem schmiede- 
eisernen Deckel. Fig. 25 veranschaulicht die äußere 
Ansicht des Apparates, während in Fig. 26 der 
Querschnitt dargestellt ist. 

Die gedämpfte Masse wird bei diesem Maisch- 
und Kühlapparat durch die im Tragbalken befind- 
liche Maischmühle, Fig. 27, in den Bottich ein- 
geblasen. .Die Maischmühle besteht aus einem 
gezahnten konischen Gehäuse i, in welchem sich 
ein auf der Welle f, des Mischwerkes befindlicher 
Zahnkonus i, dreht, so daß durch die 
gegenseitige Reibung der Zähne eine Zer- 
reibung der gedämpften Masse in feinste 
Teile stattfindet. Je nach Belieben und Er- 
fordernis kann mittels der Stellvorrichtung . 
i, die gegenseitige Zahnentfernung der 
Maischmühle leicht verringert oder ver- 
größert werden. Der Eintritt der Dämpf- 
masse erfolgt vom Dämpfer aus durch den 
nach jeder beliebigen Richtung drehbaren 
Stutzen des Rohres E, und bei @ wird 
die Masse in den Bottich zerstäubt. Die 
obere Lagerung der Welle f, ist mit einer 
Stopfbüchse i, versehen, damit während 
des Ausblasens kein Dampf durch die 
Wellenlagerung entweichen kann. Etwaige 
Steine werden im Rostventil am Dämpfer 
aufgefangen; sollten kleine Steinchen mit 
in die Mühle gelangen, so werden solche 
von den harten Zähnen der Maischmühle 
ohne weiteres zermahlen, und selbst ver- 
einzelte größere Steine würden nicht den 
geringsten Nachteil haben, weil solche im 
Gehäuse ö liegen bleiben und hier leicht 
entfernt werden können. 
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Durch diese Maischmühle wird die gedämpfte 
Masse in sehr feine Teile zerrieben. Diese Vor- 
richtung hat besondere Bedeutung für die Ver- 
zuckerung schlecht aufgeschlossener Kartoffeln. 
Nach Fortfall der Maischraumsteuer braucht der 
Entschaler dort nicht mehr benutzt zu werden, wo 
der Vormaischbottich mit einer Maischmühle kon- 
struiert ist. Ebenso trägt die Maischmühle zur 


Maischmühle. 


Erhöhung der Kühlwirkung bei, insofern als der 
Dampf aus der fein zerstäubten Masse sehr leicht 
entweicht und die durch den Exhaustor angesaugte 
Luft kühlend auf die sich fortwährend erneuernde 
Oberfläche der Maische wirkt. 


Lage der horizontalen Kühlschlange und des vertikalen 
Röhrenkühlers. 


Die Mischung erfolgt durch ein kombiniertes 
Zentrifugal- und Rechenmischwerk. Das Rührwerk 
ist der konischen Form des Bottichbodens genau 
angepaßt und besteht aus dem schraubenartig ge- 
wundenen, S-förmig gebogenen, zentrifugalartig wir- 
kenden Flügel F mit darauf befindlichen förmigen 
Rührstäben fj. Zu leichterer Montierung ist der 


Rechenmischwerk. 


Fig. 29. 


Zentrifugalmischwerk. 


Flügel F auf der Welle aus zwei Teilen verschraubt, 
während die aufgeschraubten Rührstäbe f} ver- 
stellbar sind, so daß sie entweder mit ihrer schmalen 
oder breiten Seite die Maische durchschneiden, je 
nachdem die Maische mehr oder weniger spritzt. 
Wie schon der Name sagt, sind hier zwei der ge- 
bräuchlichsten Mischwerke in sich vereint, wodurch 
die Vorteile zweier Mischwerke erreicht werden. 


Fig. 30. 


Knhl- resser 


ge 


ty 5 Mu 
Schul S-Z. 


) RE 


Röhrenkühler. 


Obwohl die gute Mischung bei Anwendung eines 
Zentrifugalmischwerkes nicht zu leugnen ist, haftet 
demselben aber doch der Nachteil an, daß es bei 
seiner hohen Tourenzahl von SO bis 100 pro Minute 
sehr viel Kraft beansprucht, während wiederum 
mit einem langsam arbeitenden Rechenrührwerke 


Fig. 32 und 33. 


Fig. 32 Dreiweghahn; Fig. 33 Stroh- u. Queckenfänger. 


eine gute Mischung nicht zu erzielen ist. Ein 
Hauptvorteil dieses kombinierten Zentrifugal- und 
Rechenmischwerkes besteht nun darin, daß das- 
selbe nach Angabe der Firma kaum die halbe 
Umdrehungszahl eines Zentrifugalmischwerkes er- 
fordert. Durch die mäßige Umdrehungszahl findet 
auch bedeutend geringerer Verschleiß der Bottich- 
teile und geringere Riemenabnutzung statt. 


W: asser 
—| 


48 


Fig. 23 und 29 geben noch eine besondere Ab- 
bildung dieser Kombination von Zentrifugal- und 
Rechenmischwerk. 

Um eine äußerst schnelle Kühlung bei gleich- 
zeitig mäßigem Wasserverbrauche zu erzielen, ge- 
langen hier außer einer kupfernen Kühlschlange je 
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Maisch- und Kühlbottich von H. Paucksch, 
Landsberg a. d. Warthe. 


Sachsenberg, Roßlau i. A. 


Kühlrohrsystem von Gebr. 


nach der Größe des Apparates zwei bis sechs verti- 
kale Röhrenkühler, Fig. 30, zur Anwendung. Diese 
Kühler bestehen aus je vier bis sechs starken 
Messingröhren 9, dem unteren Verbindungskanal 
91, dem oberen Verbindungskanal g, und sind mit 
dem Flansch des letzteren am kanalisierten Trag- 
balken K befestigt. Das Kühlwasser durchläuft 
die Kühler vom Kanalbalken K aus, gemäß der in 


Lühder, Alkohol. 


um nach dem Kanal- 
und nach dem 


Fig. 30 vermerkten Pfeile, 
balken K wieder zurückzulaufen 
nächsten Kühler überzusteigen. 


Die Lage der horizontalen Kühlschlange und . 
des ein Röhrenkühlers ist aus Fig. 31 er- 
sichtlich. 

An der Bodenvertiefung b, befindet sich der 
Dreiweghahn e für Maische und Spülwasserabfluß 
dessen eigenartige Konstruktion aus Fig. 32 noch 
besonders ersichtlich ist. Der Dreiweghahn ist sehr 
kräftig gebaut und hat großen lichten Durchgang, 
so daß Maische und Spülwasser ohne besondere Vor- 
richtung restlos und schnell abfließen können. 


In der Mitte des Bottichbodens befindet sich 
eine Bodenvertiefung b, und über derselben ein 
mehrteiliger rostartiger Stroh- und Queckenfänger d 
(Fig. 33), durch welchen der in der Maische ver- 
bliebene gröbere Unrat im Bottich zurückgehalten 
wird. 

Der Maisch- und Kühlbottich von H. 
Paucksch, Landsberg a. d. Warthe (Fig. 34) ist 
ähnlich konstruiert, wie die vorhin beschriebenen 
Systeme. Die Kühlschlange besteht aus zwei in- 
einander gesetzten Rohrspiralen. Das sogenannte 
Evolventenrührwerk besitzt zwei längere Arme, auf 
denen senkrechte Stäbe befestigt e Bei der 
Bewegung streichen die Rührstäbe zwischen den 
Schlangenspiralen oder den Kühltaschen hindurch. 
Der Vorteil dieses Evolventenrührwerkes besteht 
darin, daß es auch bei geringer Umdrehungszahl 
eine gute Maischwirkung unter geringstem Kraft- 
verbrauch hervorruft. 


Ein Vorteil dieser Stabrührwerke vor den Zentri- 
fugalrührwerken hat jedoch bis jetzt noch nicht fest- 
gestellt werden können. Für kleinere und mittlere 
Brennereien werden die Vormaischbottiche größten- 
teils mit Zentrifugalrührwerken gebaut. Selbst 
wenn dieselben auch einen höheren Kraftverbrauch 
und damit zusammenhängend einen höheren Kohlen- 
verbrauch beanspruchen sollten, so würde diese Tat- 
sache doch noch nicht ausschließlich zugunsten 
der Stabrührwerke sprechen. Da der Retourdampf 
der Hauptmaschine ausschließlich zum Speisen des 
Apparates verwandt wird, spielt ein etwas höherer 
Kraftverbrauch für die Bewegung des Rührwerkes 
keine so ausschlaggebende Rolle, da derselbe auf 
indirektem Wege wieder dem Destillierapparat zu- 
gute kommt, der dann mit entsprechend weniger 
direktem Kesseldampf getrieben wird. 


Eine besondere Modifikation der Schlangenküh- 
lung besitzt der Maischapparat von Gebrüder 
Sach senberg, Roßlau in Anhalt. Der Apparat, der 
mit einem Zentrifugalrührwerk ausgerüstet ist, ist 
ähnlich konstruiert wie die dere Systeme. Die 
Kühlschlange (Fig. 35) ist hier jedoch keine zu- 
sammenhängende Spirale, sie besteht vielmehr aus 
einem dreiseitigen System von Kühlrohren. Jede 
Seite ist somit ein Bündel von Rohren, die in drei- 
facher Schicht nebeneinander liegen und von der 
Außenwand des Vormaischbottichs zugänglich sind. 
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Eine Reinigung der Schlangen kann also von außen 
ohne Störung des Betriebes vorgenommen werden. 

Der Universalmaischapparat von H. Paucksch, 
Landsberg (Fig. 36) ist speziell für größere, über- 
seeische Anlagen geeignet. Die Kühlung erfolgt 
hier nicht durch eine Kühlschlange, sondern außer- 
halb des Vormaischbottichs in einem besonderen 
Röhrenkühlapparat, auf den wir bei dem Kapitel 
„Kühlapparate“ noch zurückkommen werden. Die 
Einrichtung ist daher besonders geeignet für Über- 
seeländer, in denen es infolge der klimatischen 
Verhältnisse erforderlich ist, die Maische unter Ab- 
schluß der Luft auf die Gärtemperatur herabzu- 
kühlen. 

Das sehr schnell gehende Zentrifugalrührwerk 
ist mit einer am Boden des Bottichs eingebauten 
Zerkleinerungsvorrichtung kombiniert. Durch die 
Öffnungen des Flügelrades wird die Maische an- 
gesogen, dann durch die Zerkleinerungsvorrichtung 
getrieben und an der Wandung des Bottichs hin- 
aufgeschleudert, bis sie sich oben überstürzt und 
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Kühlrohrsystem tritt bei a das Wasser ein, durch- 
strömt die erste Schleife, tritt außerhalb des Bottichs 
durch den Übersteigstutzen b in die zweite Schleife 
über usw., bis das vollständig ausgenutzte und 
nun erwärmte Kühlwasser bei d ausläuft. Diese 
Kühlrohrordnung 'hat den bedeutenden Vorteil, daß 
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Universalmaischapparat von H. Paucksch, Landsberg a. d. Warthe. 


einen Schlund bildend wieder zur Mitte zurück- 
kehrt. 

Der Wannen-Maisch- und Kühlapparat 
von Gebrüder Sachsenberg, Roßlau in Anhalt 
(Fig. 37) besteht aus einem starkwandigen, trog- 
artigen Gefäß, in dessen Mitte die mit radial gerich- 
teten Rührarmen besetzte Rührwelle durch Außen- 
lager, Spurbüchse und nur eine Stopfbüchse gelagert 
ist. Die nach der Mitte des Bottichs gedrehten und 
an den Enden gebogenen Rührarme greifen zwischen 
einem auslyraförmigen Rohrteilen bestehenden Kühl- 
rohrsystem bis zur Bottichwand durch. In dieses 


Muspratt, Chemie, Ergänzungsband IV. 


die Rührarme vollständig bis zur Bottichwand 
zwischen den einzelnen Rohrschleifen durchschlagen 
können und dadurch ein inniges Durchmischen 
der Maische hervorrufen. Durch geeignet angeord- 
nete Rohrhalter wird die Maischwirkung noch ver- 
stärkt. 

Der Bottich hat leichte, in Scharnieren beweg- 
liche Deckel, Stockthermometer, Ablaß- und Reini- 
gungsvorrichtungen. Die Kühlrohre lassen sich 
leicht und auch während des Betriebes reinigen, da 
man durch Losnehmen der außen angebrachten 
Übersteigstutzen dieselben mit geeigneten Bürsten 
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durchstoßen kann. Auch lassen sich die einzelnen 
Rohrschleifen leicht aus dem Bottich herausnehmen. 

Das Rührwerk macht nur eine geringe Touren- 
zahl bei geringem Kraftverbrauch. 


F. Kühlapparate. 


Die Maische hat nach beendigter Verzuckerung 
eine Temperatur von 60 bis 62,5°C und mub, 
bevor sie, mit Hefe vermischt, in den Gärbottich 
gelassen wird, auf die sogenannte Anstelltempe- 
ratur (15 bis 18°C) herunter gekühlt werden. 
Diese Abkühlung muß möglichst schnell geschehen, 
damit alle Temperaturen, die ev. der Entwickelung 


von schädlichen Mikroorganismen, wie Butter- 


Scheuer, wu 
Wasser ® | 


Maische 


Alkohol. 


unmöglich gemacht durch die Einführung des 
Maischraumsteuergesetzes, das die Brennereien 
zwang, dick zu maischen. Man ging dann über 
zu den sogenannten Kühlschiffen (siehe die erste 
Auflage dieses Werkes), die zuerst aus Holz und 
dann aus Eisen verfertigt wurden. Es waren dies 
sehr große, flache Behälter, in denen die Maische 
in einer dünnen Schicht ausgebreitet entweder mit 
der Hand oder mittels mechanischer Vorrichtungen 
in ständiger Bewegung gehalten wurde. Die Er- 
neuerung der Luft wurde durch große Windflügel, 
die über dem Kühlschiff montiert waren, hervor- 
gerufen. Das Arbeiten mit dem Kühlschiff war 
jedoch eine ständige Infektionsquelle für die Maische 
und bot vor allem für Brennereien, die auch in 
wärmerer Jahreszeit im Betriebe waren, 
fast unüberwindliche Schwierigkeiten. 
Das Kühlschiff dürfte daher jetzt fast 
ganz verschwunden sein. Man findet 
es nur noch ganz vereinzelt in kleinen 
Brennereien, die nur im Winter arbeiten, 
oder in Betrieben, die infolge Wasser- 
mangels für eine moderne Kühleinrich- 
tung nicht genügend Wasser beschaffen 
können. 

Man ist daher in den Brennereien 
allgemein zur Wasserkühlung über- 
gegangen, wobei die höhere Temperatur 
der Maische auf das kältere Wasser 
durch Ableitung übertragen wird. Eine 
andere Art der Kühlung ist die kom- 
binierte Luft- und Wasserkühlung und 
schließlich die Eiskühlung. In den 
deutschen Kartoffelbrennereien, den Ge- 
treidebrennereien und auch in mittel- 
großen gewerblichen Brennereien erfolgt 
diese Abkühlung im Vormaischbottich 


selbst. Die vorhin beschriebenen Maisch- 


apparate sind alle mit kupfernen Kühl- 


Wannen-Maisch- und Kühlapparat von Gebr. Sachsenberg, Roßlau. 


säure-, Essigsäure- und wilden Milchsäurebakterien 
günstig sind, schnell durchlaufen werden. Alle 
diese Schädlinge befinden sich sowohl in der Luft 
der Brennereiräume als auch in geringen Mengen 
schon in der Maische selbst. Bevor die frische 
Maische mit der erforderlichen Menge Anstellhefe 
versetzt ist, finden diese Bakterien in der Maische 
einen besonders günstigen Nährboden. Je lang- 
samer daher die Maische während des Kühlprozesses 
diese für sie so gefährlichen Temperaturen durch- 
läuft, um so stärker ist die Infektionsgefahr. 
Solange die Branntweinbrennerei noch fast aus- 
schließlich auf Kleinbetriebe beschränkt war, er- 
reichte man diese Abkühlung durch die primitivste 
Art der Luftkühlung. Man ließ die frische Maische 
einen Teil ihrer Wärme durch Ausstrahlung und 
Verdunstung freiwillig abgeben und erreichte dann 
die gewünschte Anstelltemperatur durch Zusetzen 
von kaltem Wasser. Diese Arbeitsweise wurde 


schlangen oder Kühltaschen ausgerüstet. 
Die Temperatur der warmen Maische 
wird auf das die Kühlschlange durch- 
strömende kalte Wasser durch Ableitung über- 
tragen. Von der Aufstellung einer besonderen 
Apparatur zum Kühlen der Maische ist hier also 
Abstand genommen. 

Große gewerbliche Brennereien dagegen bedienen 
sich aus bestimmten Gründen einer besonderen Kühl- 
vorrichtung außerhalb des Vormaischbottichs. Die 
höheren Anlagekosten, die durch eine derartige 
Einrichtung verursacht werden, lassen sich auf der 
anderen Seite wieder ausgleichen durch Ersparnisse 
an Betriebsunkosten, die bei einer derartigen Ein- 
richtung erzielt werden können. 

Die ersten, vom Vormaischbottich getrennten 
Kühlapparate waren konstruiert nach dem Prinzip 
des Liebigschen Kühlers, bei dem das Kühlwasser 
und die abzukühlende Flüssiekeit den Kühler in 
entgegengesetzter Richtung durchströmen. Diese 
„Gegenstromkühler* bestehen aus einem weiten 
Rohr, in dessen Innerem sich ein engeres Rohr 
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befindet. Zwecks Erreichung des besten Kühl- 
effektes tritt das kalte Kühlwasser dort in den 


Apparat ein, wo die abgekühlte Maische den Apparat 
verläßt, während das angewärmte Kühlwasser an 
der Eintrittsstelle der heißen Maische aus dem 
Apparat abfließt. Auf diese Weise kommt das im 
Apparat angewärmte Kühlwasser fortwährend mit 
noch wärmeren Schichten der Maische in Berührung. 
Solange die Temperatur der Maische höher liegt 
wie die des entgegenströmenden Kühlwassers, kann 
letzteres der zu kühlenden Maische immer noch 
Wärme entziehen. Die beste Ausnutzung des Kühl- 
wassers würde dann erreicht werden, wenn die 
Temperaturen der eintretenden Maische und des 
abfließenden Kühlwassers dieselben wären. Dieser 
theoretische Kühleffekt kann jedoch 
nicht ganz erzielt werden, da das 
Kühlwasser durch Ausstrahlung wie- 
der Wärme verliert. Bei zweck- 
entsprechender Einrichtung des Ap- 
parates und richtiger Regulierung 
des Kühlwasserzuflusses liegt tat- 
sächlich die Temperatur des ab- 
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Abkühlung der einzelnen Maischeteile in relativ 
kurzer Zeit erfolgt. Die für die Entwickelung der 
schädlichen Mikroorganismen besonders günstigen 
Temperaturgrade werden hier schnell überschritten, 
so daß eine Infektion der Maische auf diesem Wiese 
nahezu ausgeschlossen ist. Bei der gleichmäßigen 
Abkühlung im Vormaischbottich, der 
Maischevolumen unterliegt, ist 
gefahr eine viel größere. 

Ein moderner Kühlapparat muß natürlich in 
allen Teilen leicht zugänglich sein, damit für ge- 


das ganze 
diese Infektions- 


nügende Reinigung Sorge getragen werden kann. 
Für große Brennereien, die Tag und Nacht im 


Betriebe sind, ist die Infektionsgefahr nicht so be- 
denklich, da infolge der kurzen Aufeinanderfolge 


Fig. 38. 


III) | 


IHN INN I 
ML 1 un ııı) 
= , I | 


INN] 


A LNINIAIDAINLLNHND 


fließenden Kühlwassers nur 1 bis 2°C 
unter der Temperatur der zufließen- 


den Maischen. 
Von diesem Gesichtspunkte be- 


trachtet arbeitet natürlich eine im 


Vormaischbottich montierte Kühl- 
vorrichtung bedeutend unrationeller 
wie ein besonders aufgestellter Gegen- 
stromkühler. Bei ersterer kann keine 
so vollkommene Ausnutzung des . 
Kühlwassers erreicht werden, da die 
Temperatur des abfließenden Kühl- 
wassers bei sinkender Temperatur 
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der Maische immer weiter herunter- 
geht. Ein guter Gegenstromkühler 


gebraucht nur die Hälfte bis zwei 
Drittel des Kühlwasserquantums, das 
zur Abkühlung des gleichen Maisch- 
quantums bei Benutzung einer gut 
wirkenden Kühlvorrichtung im Vormaischbottich 
erforderlich ist. 

Neben diesen nicht unbedeutenden Ersparnissen 
an Kühlwasser kommen jedoch noch andere Gründe 
in Frage, die in größeren Brennereien das Arbeiten 
mit einem besonderen Gegenstromkühlapparat als 
vorteilhafter erscheinen lassen. Die frische Maische 
kann sofort nach dem Ausmaischen in einen größeren 
Behälter gepumpt werden, von dem aus dieselbe 
dem Kühlapparat zugeführt wird. Der Vormaisch- 
bottich wird hierbei sofort wieder für eine neue 
Bemaischung frei, so daß die ganze Betriebsdauer 
ganz wesentlich verkürzt wird. Hierdurch wird 
wiederum eine bedeutende Ersparnis an Arbeits- 
löhnen und Kohlen erzielt. 

Vom rein wissenschaftlichen Standpunkte aus 
haben die Gegenstromkühler vor den in einem 
Vormaischbottich eingebauten Kühlvorrichtungen 
insofern einen großen Vorzug, als bei ersteren die 


Etagenröhrenkühler von H. Paucksch, 


Landsberg a. d. Warthe. 


der einzelnen Maischungen die an zurückgebliebenen 
Maischeresten haftenden Bakterien keine Zeit zur 
Entwickelung haben. 

Zum Studium der ältesten Kühleinrichtungen 
sei auf die erste Auflage dieses Werkes verwiesen. 
Der erste Röhrenkühlapparat mit Gegenstrom- 
kühlung wurde durch Nägeli zu Wegeleben bei 
Halberstadt aufgestellt. Die später von anderen 
Firmen verbesserten Röhrenkühler haben weniger 
Eingang in die landwirtschaftlichen Brennereien 
gefunden, da der Wärmeaustausch zwischen Kühl- 
wasser und: Maische in dickflüssigen, hochkonzen- 
trierten Maischen weniger vollkommen ist wie in 
dünneren Maischen. Da jedoch jetzt nach Be- 
seitigung des Maischraumsteuergesetzes auch unsere 
deutschen Brennereien fast ausschließlich dünnere 
Maischen verarbeiten, ist es sehr wahrscheinlich, daß 
auch in Kartoffelbrennereien die verbesserten Gegen- 
stromkühler an Boden gewinnen werden. Augen- 


7 


52 Lühder, Alkohol. 


blicklich arbeiten nur große gewerbliche Brennereien 
und Hefenfabriken, die auch früher schon der 
Maischraumsteuer nicht unterlagen und infolge- 
dessen dünnere Maischen herstellten, mit besonderen 
Kühlapparaten. 

Der Etagenröhrenkühler von Paucksch 
(Fig. 38) wird in Kombinationen mit dem in Fig. 36 
beschriebenen Vormaischbottich speziell für größere 
Anlagen aufgestellt. Der Apparat besteht aus 
mehreren übereinander gestellten Kühlsystemen. 
Jedes einzelne derselben besteht wiederum aus einem 
großen gußeisernen Rohr, das an beiden Enden 
verschlossen ist und zugleich als Mantel dient. Im 
Inneren befinden sich parallel zur Längsachse neun 
Messingrohre. Jedes einzelne System ist wiederum 
der Länge nach durch Scheidewände in drei Ab- 
teile zerlegt. Maische und Kühlwasser passieren 
den Apparat im Gegenstrom. Das Wasser tritt an 
der tiefsten Stelle des Kühlers ein, umströmt die 
einzelnen messingenen Rohrbündel und verläßt den 


Der Apparat ist zusammengesetzt aus einer 
beliebigen Zahl gleichartiger, gußeiserner Elemente, 
von denen jedes eine bestimmte Anzahl metallener 
Rohre, die aus Kupfer oder Messing hergestellt sind, 
besitzt. Die einzelnen Elemente werden durch vor- 
geschraubte Deckel, die den Übertritt der zu 
kühlenden Flüssigkeit vermitteln, miteinander ver- 
bunden. Die inneren Kühlrohrbündel werden durch 
Verschlußdeckel an beiden Ausgangsseiten des 
Rohres mit einem Handgriff geschlossen. Zwecks 
Reinigung können die einzelnen Rohrsysteme aus 
dem sie umgebenden gußeisernen Rohrkasten leicht 
herausgezogen werden. Ein Zerspringen einzelner 
Teile des Apparates infolge ungleichmäßiger Er- 
wärmung ist ausgeschlossen, da jedes Rohrbündel 
in dem umgebenden Kasten so befestigt ist, daß es 
sich frei ausdehnen kann. 

Bei diesen ebenfalls nach dem Gegenstrom- 
prinzip arbeitenden Apparaten wird das Kühl- 
mittel gut ausgenutzt. Der Platzbedarf ist in- 


Fig. 39. 
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Gegenstromkühler „Maggog“ der Maschinenbau-A.-G. Golzern-Grimma. 


Apparat an der höchsten Stelle, an der die warme 
Maische in den Apparat kommt. Durch die in den 
einzelnen Kammern befindlichen Scheidewände ist 
die Maische gezwungen, jede einzelne Kammer der 
Länge nach dreimal zu passieren, wodurch ein be- 
sonders guter Kühleffekt erreicht wird. 

Der Apparat ist so eingerichtet, daß die einzelnen 
Rohre leicht herausgenommen werden können. Von 
Zeit zu Zeit muß der an den Innenwandungen sich 
absetzende Schlamm entfernt werden, da sonst die 
Kühlfähigkeit sehr zurückgeht. Ebenso müssen 
diese Etagenröhrenkühler, die auch von anderen 
Firmen mit geringen Abweichungen angefertigt 


werden, leicht zugänglich gebaut werden, damit ev. 


Verstopfungen, die durch die mechanischen Ver- 
unreinigungen der Maische hervorgerufen werden, 
schnell beseitigt werden können. 

Der Gegenstromkühler „Maggog“ der Ma- 
schinenbau-A.-G. Golzern-Grimma (Fig. 39), 
dient im besonderen zum Kühlen von Flüssigkeiten 
aller Art und wird in zahlreichen Industrien für alle 
möglichen Anwendungszwecke benutzt. 


folge der hoch und schmal gebauten Elemente 
nur sehr gering. Da die einzelnen Elemente 
mit einer geringen Gefällhöhe gebaut sind, tritt 
stets eine vollständige Entleerung des ganzen 
Systems ein. Die Kühlfläche und somit die Kühl- 
fähigkeit der einzelnen Apparate kann durch Ein- 
schaltung einiger neuer Elemente beliebig ver- 
größert werden. 

Der Kühlwasserverbrauch kommt nach den An- 
gaben der Firma den theoretisch berechneten Zahlen 
sehr nahe, und ist somit der Nutzeffekt sehr günstig. 
Der Wasserverbrauch ist natürlich abhängig von 
den Endzahlen der verlangten Kühleffekte und den 
Temperaturen des Kühlmittels. 

Der Gegenstrom-Kühler und -Vorwärmer 
von Gebrüder Sachsenberg, Roßlau (Fig. 40), 
dient ebenfalls zum Kühlen von Würze, Schlempe, 
Spiritus usw. oder zum Vorwärmen von Flüssig- 
keiten. Durch seine Konstruktion ist die weit- 
möglichste Ausnutzung des Kühlmittels gewähr- 
leistet. Der Lauf der Würze und des Kühlwassers 
ist aus der Abbildung ersichtlich. 
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Die kombinierte Luft- und Wasser- 
kühlung kann entweder im Maischbottich selbst 
oder unabhängig von diesem in besonderen Appa- 
raten vorgenommen werden. Es sei hier verwiesen 
auf die erste Auflage dieses Werkes 1, 454 u. f. 


Die ebenfalls vom Vormaischbottich unab- 
hängigen Berieselungsapparate sind dem 
Lawrenceschen Milchkühler nachgebildet. Der 


eigentliche Kühleffekt wird hier erreicht durch die 
Verteilung der Flüssigkeit über eine sehr große 
durch Wasser gekühlte Fläche. Die Kühlflächen 
bestehen größtenteils aus fein polierten Kupfer- 
platten, welche entsprechend gewellt sind. 

Die Berieselungsapparate besitzen eine aus- 


gezeichnete Kühlwirkung. Im Brauereibetriebe 
haben sie eine allgemeine Verbreitung 


gefunden. Im Brennereibetriebe können 
sie nur zur Kühlung von dünnflüssigen 
Würzen und Schlempen Verwendung finden, 
dagegen sind sie ungeeignet zur Kühlung 
von dickflüssigen Kartoffelmaischen. 

Die Kühlung mit Eis kommt für 
europäische Verhältnisse wegen ihrer Kost- 
spieligkeit nicht in Frage. Sie kann in den 
Tropenländern zur Anwendung kommen, 
wenn sowohl die Luft als auch das zur 
Verfügung stehende Kühlwasser zu hohe 
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Wasser 


Würze}; 


Temperaturen angenommen haben. Man 
bedient sich besonderer Eisschwimmer, 
die zur Aufnahme des Eises dienen. 


Bei direktem Zusatz von Eis würde die 
Maische leicht infiziert werden und außer- 


dem die Konzentration derselben durch 
unnötige Verdünnung zu sehr herab- (MINI 


gedrückt. 

Die Maischzerkleinerungsvor- 
richtungen hatten eine gewisse Bedeu- 
tung in den ersten Jahren des Hochdruck- 
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oder Nachzerkleinerung der Maische aus. Bei 
anormalen Kartoffeln, die schlecht aufgeschlossen 
sind, erreicht man dagegen mit diesen Apparaten 
eine gute Nachzerkleinerung der Rohstoffe. Der 
Bau und die Vervollkommnung der modernen Ent- 
schalungsapparate unter dem Maischraumsteuer- 
gesetz haben dagegen die Aufstellung besonderer, 
kostspieliger Zerkleinerungsvorrichtungen als über- 
flüssig erscheinen lassen. 

Für kleinere und mittelgroße Brennereien, die 
nach dem Fortfall des Maischraumsteuergesetzes 
vielfach ohne Entschaler arbeiten, dürften einfache 
und nicht zu kostspielige Zerkleinerungsvorrich- 
tungen, wie die jetzige Ausführung der Hampel- 
schen Maischmühle, in Frage kommen. 


Fig. 40. 
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dämpfverfahrens, als man es noch nicht 


verstand, die Rohmaterialien genügend auf- 


zuschließen. Die Apparate wurden häufig 
auf dem Vormaischbottich montiert, so 


daß das Dämpfgut beim Ausblasen durch 
dieselben hindurchpassieren mußte. 

Die Bohmsche Maischmühle (Maercker- 
Delbrück, Handbuch d. Spiritusfabrikation, Berlin 
1903 und 1908) ist neben dem Vormaischbottich 
aufgestellt. Sie saugt die Maische aus dem Vor- 
maischbottich und wirft sie wieder in denselben 
zurück. Sie diente also zur Nachzerkleinerung der 
süßen Maische. Man findet diesen Apparat in Kar- 
toffelbrennereien nur höchst selten, häufiger noeh 
in Korndickmaischbrennereien. 

Die alte Hampelsche Maischmühle ist jetzt 
neuerdings zur Anwendung gekommen in Kombi- 
nation mit dem von Kletzsch in Coswig gebauten 
Vormaischbottich. Sie ist bei den Maischapparaten 
abgebildet (Fig.27) und ausführlich beschrieben. 

Bei dem heutigen Stande des Hochdruckdämpf- 
verfahrens kommt man bei Verarbeitung gesunder 
Kartoffeln ganz ohne Zerkleinerung des Dämpfgutes 
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G. Der Entschaler. 


Unter dem bis zum Jahre 1909 in Deutschland 
geltenden Maischraumsteuergesetz haben die Ent- 
schalungsapparate in den diesem Gesetz unter- 
worfenen Brennereien allgemeine Verbreitung ge- 
funden. Die Apparate dienten zur Beseitigung der 
groben Schalen und Treber, die einen Teil des Gär- 
"bottichraumes ausfüllten und hierdurch eine unnötige 
Ausgabe an Steuer verursachten. Eine besondere 
Ersparnis an Maischraumsteuer wurde erzielt bei 
Verarbeitung anormaler Kartoffeln, die sich auch 
bei sachgemäßer Ausführung des Dämpfprozesses 
nicht völlig aufschließen ließen. Die in den Vor- 


maischbottich gelangenden heilen Kartoffelstücke 
konnten durch einen gut wirkenden Entschaler 


völlig entfernt werden, so daß für den hierdurch 
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frei werdenden Raum wieder dementsprechend mehr 
Kartoffeln eingemaischt werden konnten. Das 
Maischraumsteuergesetz zwang die Brennereien zu 
einer konzentrierten Diekmaischung, die sich nur 
durch Arbeiten mit einem modernen Ent- 
schalungsapparat rationell gestalten ließ. 

Durch den Fortfall der Maischraumsteuer haben 
die Entschaler von ihrer früheren Bedeutung wesent- 
lich eingebüßt. Ihre Funktion ist jetzt hauptsäch- 
lich darauf beschränkt, die ganz groben Ver- 
unreinigungen, wie Kartoffelstücke, Stroh usw. aus 
der Maische zu entfernen, da dieselben sonst sehr 
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hältnissen für kleinere Betriebe nicht mehr lohnen, 
da erstens der Entschaler den Betrieb kompliziert 
und zweitens bei einer geringen Produktion auf eine 
schnelle Amortisation der relativ hohen Anlagekosten 
nicht zu rechnen ist. Derartige Betriebe können sich 
bei der Verarbeitung anormaler Kartoffeln dadurch 
behelfen, daß sie die Maische zwecks Entfernung 
der groben, mechanischen Verunreinigungen ein 
grobmaschiges Sieb passieren lassen, das über den 
Gärbottich gelegt wird und während des Über- 
pumpens der frischen Maische öfter zu entleeren 
ist. Eine derartige, allerdings nur primitive Ein- 
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Schneckenpresse der Bromberger Schleppschiffahrt-A.-G. 


leicht die Rohrleitungen, die Ventile, Pumpen und 
schließlich beim Abbrennen der reifen Maische den 
Destillierapparat verstopfen würden. 

Unter den heutigen Verhältnissen ist die Auf- 
stellung eines Entschalers nicht unbedingt erforder- 
lich. 
schieden werden, ob die hohen Anschaffungskosten 
auf eine sichere Amortisation rechnen können. 
Eine Steigerung der Ausbeute ist nicht zu erwarten, 
vielmehr liegt der Vorteil des Entschalers mehr in 
der Vermeidung von Betriebsstörungen und der 
dadurch bedingten Betriebssicherheit. 

Im allgemeinen dürfte sich daher die An- 
schaffung eines Entschalers unter den heutigen Ver- 


Jedenfalls kann nur von Fall zu Fall ent- 


richtung dürfte die Anschaffung eines kostspieligen 
Entschalers für kleinere Brennereien überflüssig 
machen. 

Für mittlere und größere Brennereien ist jedoch 
auch unter den durch das neue Gesetz geschaffenen 
Betriebsverhältnissen ein gut wirkender Entschaler 
unbedingt empfehlenswert. Wenn auch die peku- 
niären Vorteile, die ein Entschaler einbringt, jetzt 
nicht mehr so große sind wie früher unter dem 
Maischraumsteuergesetz, so macht sich derselbe 
auch heute noch auf indirektem Wege bezahlt durch 
eine erhöhte Betriebssicherheit. 

Der älteste Entschaler ist der von Eberhardt 
in Bromberg (Patent E. Müller) erbaute Apparat. 
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Derselbe hat sich gut bewährt, machte aber infolge 
seiner großen Dimensionen bei der Aufstellung 
Schwierigkeiten, da in alten Brennereien ein Platz 
von 3 bis 4qm neben dem Vormaischbottich nicht 
immer zur Verfügung stand. Die Aufstellung auf 
dem Boden des Brennereigebäudes machte wieder 
eine komplizierte Rohrleitung erforderlich, die sich 
nur mit Schwierigkeiten reinigen ließ und somit 
eine ständige Infektionsgefahr für die Maische 
bildete. 

Einen wesentlichen Fortschritt auf dem Gebiete 
der Konstruktion von Entschalern bedeutete die 
von dem Ingenieur E. Müller im Jahre 1399 kon- 
struierte Schneckenpresse, die von der Bromberger 
Schleppschiffahrt-A.-G. gebaut wird. Die Schnecken- 
presse hat sich seit ihrer Einführung gut bewährt 
und dürfte wegen ihrer allgemein anerkannten Vor- 
züge augenblicklich der verbreitetste 
Entschalungsapparat sein. 

Fig. 41 u. 42 zeigen eine Abbildung 
und eineSchnittzeichnung des Apparates. 

Wie aus den Skizzen ersichtlich 
ist, gebraucht die Presse nur einen 


Der luftdichte Abschluß von @ wird während 
des Austritts der Rückstände von den letzteren 
infolge ihrer Verdichtung in M selbsttätig unter- 
halten. Durch diese Kombination wird die voll- 
kommenste Trennung der flüssigen von den festen 
Teilen des Preßgutes erreicht und gewährleistet, 
denn der Apparat kontrolliert sich selbst wegen 
der notwendigen Verschlußunterhaltung von M 
während des Arbeitsprozesses. 

Durch Einsetzen von Sieben mit größerer oder 
kleinerer Lochung kann jeder gewünschte Feinheits- 
grad der Maische erreicht werden. 

Der Kraftverbrauch ist nicht bedeutend. Auch 
ist es nicht nötig, die Reinigung des Siebes nach 
jeder Maischung vorzunehmen, vielmehr genügt es, 
wenn dieselbe bei mehrfachem Betriebe nach der 
letzten Maischung geschieht. 


Raum von etwa lm Länge und 0,5m 
Höhe, Die Breitenausdehnung beträgt 
reichlich 1/, m. 

Die Presse besteht im wesentlichen 
aus dem siebförmigen Hohlkörper K, 
der von den Riemenscheiben R durch 
Vermittelung der Zahnräder ZZ! an- 
getriebenen Preß- und Transport- 
schnecke F, dem luftdicht verschließ- 
baren Gehäuse @ mit dem Eintritts- 
stutzen St, dem Austrittsstutzen St, 
sowie der rohrartigen, mit dem mittels 
der Spindel S dicht verschließbaren 
Deckel D versehenen Fortsetzung I. 

Der Betrieb der Presse gestaltet sich 
wie folgt: 

Infolge der Saugwirkung der Süß- 
maischpumpe beimTransport der Maische 
vom Vormaisehbottich nach dem Gärbottich entsteht 
im Gehäuse G von St nach St! hin ein starker Strom, 
wobei, da sich der Siebkörper K zwischen St und St! 
befindet, die flüssigen Teile des Preßgutes sofort 
durch die Sieblöcher gerissen, die festen dagegen 
in K zurückgehalten, von der in Rotation gesetzten 
Schnecke F erfaßt und axial weiter transportiert 
werden. Da das Gehäuse @ infolge seiner An- 
ordnung bei luftdichtem Verschluß die Wirkung 
eines Saugwindkessels erhält, so füllt sich dasselbe 
bei gleichzeitiger Vakuumbildung nur teilweise mit 
Maische, so daß die festen Rückstände auf ihrem 
Wege nach M hin sehr bald aus dem Flüssigkeits- 
spiegel heraustreten und im oberen Teil ausgeprebßt 
werden. Nach erfolgter Abpressung treten die 
Rückstände in den rohrartigen Ansatz M und ver- 
dichten sich dort kolbenartig, bis der Preßdruck 
der Schnecke schließlich, Reibung und äußeren 
Luftdruck überwindend, sie zum Austritt ins Freie 
zwingt, 


Schnittzeichnung der Schneckenpresse. 


Die Presse hat mit dem alten Müllerschen 
Apparat den Vorteil gemeinsam, daß sie sämtliche 
Maische auf ihrem Wege vom Vormaischbottich 
nach dem Gärbottich passieren muß, die zu lästigen 
Verstopfungen Veranlassung gebenden gröberen 
Verunreinigungen deshalb sämtlich ausgeschieden 
werden. 

Die Leistungsfähigkeit richtet sich nach der 
Förderfähigkeit der Pumpe und der Größe des 
Betriebes. Sie beträgt bei der Presse für 3000 Liter- 
Bottiche in den meisten Fällen 100 bis 150 Liter 
in der Minute, bei den sonstigen Ausführungen 
entsprechend mehr oder weniger. 

Je nach der Art des Rohmaterials werden pro 
1000 Liter Maische 50 bis 180 Pfund trockene 
Treber entfernt. 

Der Einbau geschieht vorteilhaft in die Saug- 
leitung der Süßmaischpumpe, kann jedoch auch in 
deren Druckleitung vorgenommen werden. Wo eine 
Süßmaischpumpe nicht vorhanden ist, muß eine 
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besonders aufgestellt werden, und zwar wird die 
Verbindung so hergestellt, daß entweder die Maische 
von der Pumpe durch die Presse gezogen oder durch 
letztere hindurchgedrückt wird. Der Schnecken- 
antrieb kann ausrückbar angeordnet werden, wo- 
durch die Pumpe auch zu anderen Zwecken, z. B. zum 
Pumpen der Hefe verwendet werden kann. 

Selbstverständlich muß die Presse möglichst in 
der Nähe der Pumpe aufgestellt werden. 

Im Interesse einer möglichst vollkommenen 
Trennung der Treber von der Maische ist es ge- 
boten, daß im Gehäuse während des Betriebes ein 
wirksames Vakuum herrscht. In Fällen, wo die Presse 
erheblich tiefer als der Vormaischbottich steht oder 
die Maische überhaupt der Presse schon ohne jede 
Saugearbeit der Pumpe willig zufließt, ist es vorteil- 
haft, eine Verengung der Saugleitung vorzunehmen. 
Die Pumpe wird hierdurch gezwungen, eine weiter- 
gehende Luftverdünnung im Gehäuse zu erzeugen 
und die UÜberfüllung desselben zu verhindern. 

Zur Vermeidung unnötiger Krümmungen in den 
Anschlußrohrleitungen lassen sich die Anschluß- 
stutzen der Presse versetzen, so daß Ein- bzw. Aus- 
lauf nach Belieben an der rechten oder an der 
linken Seite anschließen. 

Der siebartige Hohlkörper K besitzt Öffnungen 
von verschiedener Lochweite. Da bei der heutigen 
Dünnmaischung ein forciertes Entschalen nicht 
mehr erforderlich ist, gibt man den Löchern eine 
Weite von 10 mm. 

Das Entschalen der Maische wird vorgenommen 
während des Überpumpens in den Gärbottich, teil- 
weise auch schon während des Kühlens. 

Nach den Untersuchungen von G. Heinzel- 
mann liefert die Schneckenpresse von allen bis- 
her bekannten Entschalersystemen die trockensten 
Schalen. Der Würzeverlust ist hier also am 
geringsten. 

Von den anderen Entschalersystemen wird nächst 
der Schneckenpresse noch, wenn auch in kleinerem 
Umfange, der alte Hampelsche Entschaler ver- 
wandt, der jetzt von der Firma Kletzsch in Coswig 
angefertigt wird. Derselbe ist auf dem Vormaisch- 
bottich montiert. 


H. Die Beförderung der Maische in den 
Gärbottich. 


In alten Brennereien liegt der Gärraum noch 
vielfach im Keller, ‘so daß es hier keiner besonderen 
Pumpvorrichtung bedarf. Die Maische läuft durch 
natürliches Gefälle aus dem Vormaischbottich in 
den Gärbottich. Diese Einrichtung wird auch jetzt 
noch vielfach vorgezogen in Getreidebrennereien. 
Man sucht hier durch Höherstellung des Vormaisch- 
bottichs eine Süßmaischpumpe zu umgehen, und 
zwar im Interesse der Reinlichkeit. Ein kurzes 
Verbindungsrohr mit natürlichem Gefälle läßt sich 
leichter reinhalten als eine mit einer Pumpe kom- 
binierte lange Süßmaischleitung. 


In modernen Kartoffelbrennereien ist man jedoch 
schon lange dazu übergegangen, die unterirdischen 
Kellerräume ausschließlich zur Malzbereitung zu 
verwenden und den Gärraum zu ebener Erde neben 
den Apparatraum zu legen. Auf der einen Seite 
gewinnt man hierdurch mehr Platz für die Malz- 
bereitung, auf der anderen Seite ist das Arbeiten 
in einem hellen, oberirdisch angelegten Gärraum 
weit bequemer als in einem schlecht erleuchteten 
und schlecht ventilierten Kellerraum. 


Bei einer derartigen Raumanordnung muß natür- 
lich die frische Maische mittels einer besonderen 
Pumpe in den Gärbottich befördert werden. 


Die Süßmaischpumpen müssen die Maische in 
möglichst kurzer Zeit in den Gärbottich befördern, 
da eine langsam schaffende Pumpe den Betrieb 
unnötig in die Länge zieht. In Brennereien mit 
mittlerem Betriebsumfang muß die Pumpe in fünf 
Minuten etwa 1000 Liter Maische schaffen. Lange 
Rohrleitungen sind nach Möglichkeit zu vermeiden. 
Die Pumpe ist daher so aufzustellen, daß die Maische 
auf dem kürzesten Wege in den Gärbottich be- 
fördert wird. Eine lange und häufig gebogene 
Rohrleitung ist schwer zu reinigen und bildet somit 
eine ständige Infektionsgefahr für die frische 
Maische. Die Pumpe und ebenso die Süßmaisch- 
leitung muß überall zugänglich sein, damit für eine 
gründliche Reinigung regelmäßig Sorge getragen 
werden kann. 


8. Abschnitt. 
Die Gärung. 


A. Die wissenschaftliche Erforschung des 
Gärungsproblems. 


Zum genauen Studium über die wissenschaft- 
lichen Grundlagen der Gärungstheorien und die 
historische Entwickelung derselben sei auf Del- 
brück-Schrohe, „Hefe, Gärung, Fäulnis“, hin- 
gewiesen). 

Unter Gärung im weiteren Sinne faßt man sehr 
verschiedene Prozesse zusammen, die alle auf einem 
durch Mikroorganismen hervorgerufenen Zerfall 
von größeren Molekülen in kleinere Moleküle be- 
ruhen. Man unterscheidet die einzelnen Arten der 
Gärung nach dem dabei entstehenden Hauptprodukt 
oder nach dem der Gärung unterliegenden Material. 
In erster Linie kommen für die Gärung die Zucker- 
arten in Betracht. Je nach dem angreifenden 
Mikroorganismus können nun die Zuckerarten durch 
eine Alkohol-, eine Milchsäure- oder eine Butter- 
säuregärung zersetzt werden; die Endprodukte 
der einzelnen Zersetzungsprozesse sind Alkohol, 
Milchsäure oder Buttersäure. Die Gärung verläuft 
nun unter Entwickelung eines für den angreifen- 
den Mikroorganismus charakteristischen Gases. So 
entsteht bei der Alkoholgärung als Hauptprodukt 
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Alkohol und als Nebenprodukt Kohlensäure, bei 
der Buttersäuregärung neben Buttersäure Wasser- 
stoff und Kohlensäure. Die Milchsäuregärung ist 
je nach der Art der Milchsäurebakterien verschieden. 

Der Prozeß der Gärung ist seit uralten Zeiten 
bekannt und man hat ihn zur Bereitung aller mög- 


lichen alkoholischen Getränke auszunutzen ver- 
standen. Seit langer Zeit hat man auch versucht, 


für die Vorgänge der Gärung eine wissenschaft- 
liche Erklärung zu geben. Nach den mittelalter- 
lichen Forschungsergebnissen der Alchymisten 
wurden im Laufe des 17., 18. und 19. Jahrhunderts 
komplizierte Gärungstheorien aufgestellt, die jedoch 
keine völlige Klarheit über diesen Vorgang schaffen 
konnten. Auf der einen Seite hielt man die Zer- 
setzung des Zuckermoleküls durch die Hefe für 
einen rein chemischen Prozeß, auf der anderen 
Seite standen die Anhänger der vitalistischen 
Theorie, die den Gärungsprozeß für einen physio- 
logischen Vorgang erklärten. Erst im Jahre 1897 
gelang’ es Buchner, durch die Entdeckung des in 
der Hefe enthaltenen Enzyms, der Zymase, Licht in 
dieses Dunkel zu bringen. 

Die Alchymisten, die bei der Destillation von 
Wein und Bier einen geistigen Körper, den Wein- 
geist oder spiritus vini erhielten, nahmen die Prä- 
existenz des Alkohols an, der durch die Gärung 
gereinigt, unter Abscheidung eines mißfarbenen 
Schaumes in der vergorenen Flüssigkeit hervortrete. 

Nachdem um die Mitte des 17. Jahrhunderts 
der Chemiker van Helmont festgestellt hatte, daß 
bei der Gärung regelmäßig eine Gasart entstehe, 
ermittelte Becker (1696), daß die alkoholische 
Gärung ausschließlich auf die Zuckerarten be- 
schränkt sei, und daß der Alkohol erst durch die 
Einwirkung eines Fermentes bei der Gärung ent- 


stehe. Diese Entdeckung beseitigte die von den 
Alchymisten geschaffene Ansicht von der Prä- 


existenz des Alkohols in den Zuckerlösungen. Zu 
denselben Resultaten kam Stahl (1697), der als 
erster die später von Liebig wieder aufgenommene 
mechanische Gärungstheorie aufstellte, nach der die 
_ Hefe ein in Bewegung begriffener Körper sei, der 
unter Übertragung seiner Eigenbewegung auf die 
ihn umgebenden Stoffe eine Zersetzung der letzteren 
hervorrufe. Auf diese Weise entstehe unter Ein- 
wirkung der Hefe aus der Zuckerlösung Alkohol. 
Nachdem dann noch durch spätere Forscher 
die Kenntnisse über die qualitativen Vorgänge bei 
dem Gärungsprozeß durch Entdeckung der Kohlen- 
säure erweitert waren, ermittelte Lavoisier (1743 
bis 1794), daß der Zucker bei der Gärung quanti- 
tativ in Alkohol und Kohlensäure zersetzt werde. 
Die erste, lange Jahre hindurch anerkannte 
Gärungstheorie stellte Berzelius (1779 bis 1840) 
auf, der von der Annahme ausging, daß die Fer- 
mente mit einer besonderen Kraft begabt sind, 
durch welche sie, ohne chemische Affinität aus- 
zuüben, die mannigfachsten Zersetzungen herbei- 
führen können. Diese der Hefe innewohnende 
„katalytische“ Kraft folgerte er aus der Tatsache, 
Muspratt, Chemie, Ergänzungsband IV. 


daß geringe Mengen Hefe große Zuckermengen 
vergären können. Der Gärungsvorgang sei unter 
der katalytischen Wirkung der Hefe ein ähnlicher, 
wie die Einwirkung des Platinschwammes gegen 
ein Gemisch von Wasserstoff und Sauerstoff, das 
beide Gase zu Wasser vereinigt. Die Hefe selbst 
erleidet bei der Gärung keine Veränderung und 
wirkt nur durch ihre Gegenwart. - 

Gäy-Lussac (1778 bis 1850) erkannte die 
Wichtigkeit des Sauerstoffzutrittes zur Einleitung 
der Gärung, die sich nach erfolgtem Eintritt ohne 
weitere Zufuhr von Sauerstoff fortsetzen könne. 
Aus der Beobachtung der letzten Tatsache erkannte 
er noch nicht, daß es im wesentlichen die in der 
Luft enthaltenen Mikroorganismen sind, die die 
Gärung hervorrufen. 

Die bisher erwähnten Theorien konnten in- 
dessen nicht als eine wissenschaftliche Erklärung 
des Zuckerzerfalles aufgefaßt werden, sondern ledig- 
lich als eine Beschreibung der bis dahin beobach- 
teten Tatsachen. Der Zerfall des Zuckermoleküls 
war qualitativ und quantitativ ziemlich genau 
festgestellt, während die Natur des eigentlichen 
Gärungserregers, der Hefe, noch in keiner Weise 
durchforscht war. 

Leuwenhoek (1680) untersuchte als erster die 
Hefe unter dem Mikroskop und stellte dabei fest, 
daß dieselbe aus runden Körnchen bestehe. Die 
im Laufe des 18. und zu Beginn des 19. Jahr- 
hunderts ausgeführten mikroskopischen Unter- 
suchungen anderer Forscher vermochten indessen 
noch nicht, die rein chemische Auffassung des Gä- 
rungsvorganges zu erschüttern. 

Die eigentliche Entdeckung des vegetabilischen 
Charakters der Hefe fällt ungefähr in das Jahr 
1837, in dem Kützing, Caignard-Latour und 
Schwann fast gleichzeitig bei der mikroskopischen 


Untersuchung der Hefe zu der Überzeugung ge- 
langten, daß das Gärungsferment ein lebender 


Organismus ist. Neben anderen entdeckten diese 
Forscher bei der Untersuchung des mikroskopischen 
Bildes kleine einzellige Organismen, die zuerst für 
Infusorien, dann später für Pilze erklärt wurden. 

Unabhängig von Caignard-Latour ermittelte 
Schwann in seinen klassischen Versuchen, daß in 
einer gekochten Flüssigkeit keine Gärung eintritt. 
Der Luftzutritt kann, wenn vorher durch Erhitzen 
alles Lebende zerstört ist, keine Gärung hervor- 
rufen; andererseits sind in nicht erhitzter Luft Keime 
vorhanden, die die Gärung hervorzurufen imstande 
sind. Es ist also nicht allein der Sauerstoff der 
atmosphärischen Luft, sondern ein in der atmo- 
sphärischen Luft enthaltener, durch Hitze zerstör- 
barer Stoff, der die Gärung veranlaßt. Bei seinen 
weiteren mikroskopischen Untersuchungen, bei 
denen er deutlich die Sprossung und Vermehrung 
der einzelnen Hefezellen erkannte, wies er ferner 
nach, daß sowohl die Gärung von Zuckerlösungen 
völlig gleiche physiologische Vorgänge sind, die 
nur durch die Anwesenheit eigentümlicher Pilze 
hervorgerufen werden können. Wichtig ist auch 
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die Erkenntnis der Tatsache, daß bei diesem Zer- 
setzungsprozeß eine starke Vermehrung der Pilze 
stattfindet, zu der sie als Nährsubstrat Zucker- 
lösung und stickstoffhaltige Substanz benötigen. 
Die Erklärung des Gärungsprozesses Are eines 
physiologischen Vorganges fand bei den Chemikern 
der damaligen Zeit den schärfsten Widerspruch, 
der in erster Linie zurückzuführen war auf die 
erst kürzlich aufgestellte Theorie, daß alle Ver- 
änderungen in der anorganischen und organischen 
Natur nach denselben einheitlichen Gesetzen vor 
sich gehen. Diese neue Lehre von der einheitlichen 
Gesetzmäßigkeit aller Naturerscheinungen hatte 
soeben erst die vis vitalis, die eigentliche Lebens- 
kraft, die nach der alten Lehre zum Zustande- 
kommen aller organischen Verbindungen als not- 
wendig erachtet wurde, für überflüssig erklärt. Um 
so schärfer war der Widerspruch namhafter For- 


scher, wie Berzelius und Gay Lussac, die den 
Vorgang genügend durchforscht hatten und für 


denselben allgemein anerkannte Theorien aufgestellt 
hatten. Nun drohte diese neue physiologische 
Auffassung des Gärprozesses mit einem Schlage 
das mit vieler Mühe aufgebaute System wieder um- 
zustoßen und für einen so durchforschten Vorgang 
wie den Gärprozeß Hypothesen aufzustellen, die 
die eben erst geschaffene Klarheit über die Gleich- 
mäßigkeit aller Naturerscheinungen wieder in fin- 
steres Dunkel hüllen sollte. 

Den schärfsten Widerspruch fanden die Arbeiten 
von Schwann und Caignard-Latour bei Ber- 


zelius, der die von den genannten Forschern 
gezogenen Schlüsse als leichtfertig bezeichnete 


und ihren Arbeiten jede Wissenschaftlichkeit ab- 
sprach. Dieselbe Abfertigung erfuhr Kützing, 
der fast zu gleicher Zeit die Essigbakterien als Er- 
reger der Essiggärung erkannt hatte, 

Dieselbe een Stellung gegen die vita- 
listische Auffassung des Gärprozesses nimmt auch 
Justus Liebig (1842) ein in seiner berühmten Ab- 
handlung: „Über die Erscheinungen der Gärung, 
Fäulnis und .Verwesung und ihre rohe Die 
von ihm aufgestellte mechanisch-chemische Theorie 
erinnert sehr an die von Stahl gegebene Erklärung 
des Gärprozesses. Die Vorgänge der Verwesung, 
Fäulnis und Gärung sind nach Liebigs Ansicht nur 
als Oxydationsprozesse aufzufassen und nur graduell 
voneinander verschieden. So spricht Beehız unter 
anderem von der „Verwesung des Alkohols“ und 


bezeichnet die Gärung als einen eigentümlichen 
chemischen Prozeß, der sich abspielt zwischen 


Zucker und einem Ferment; letzteres bildet sich 
durch Umlagerung aus Pflanzeneiweiß und gibt 
durch seinen Zerfall, welcher zur Abspaltung von 
Ammoniak führt, den Anstoß zur Spaltung des 
Zuckers. 

Durch das Auftreten Liebigs gerieten die 
Arbeiten der älteren Forscher ganz in Vergessen- 
heit, bis Pasteur an der Hand ausführlicher 
Untersuchungen über die Ernährung der Hefe und 
über die Natur der Gärungsprodukte in Überein- 


stimmung mit Schwann und Caignard-Latour 
von neuem den Zusammenhang zwischen Gärung 
und Lebenstätigkeit der Mikroorganismen nachwies 
und im Gegensatz zu Liebig die rein vitalistische 
Anschauung des Gärprozesses vertrat. In seiner 
Entgegnung gegen Liebig beweist er, daß die 
Gärungen in reiner Zuckerlösung und in einer eiweiß- 
haltigen Zuckerlösung genau dieselben physiologi- 
schen Prozesse sind, und daß die Gärung haupt- 
sächlich als eine den Lebensprozeß der Hefe 
begleitende Erscheinung aufzufassen ist. Der zum 
Leben nötige Sauerstoff wird von der Hefenpflanze 
dem Zucker entzogen, wodurch der Zerfall in Alko- 
hol und Kohlensäure veranlaßt wird. 

Diese Auffassung Pasteurs, daß die Gärung 
die Folge des „Lebens ohne Luft“ sei, fand eine 
teilweise Widerlegung durch „Nägeli“* (1878), der 
nachwies, daß die Hefe auch bei reichlichem Luft- 
zutritt zu gären vermag. 

Pasteurs weitere Arbeiten gaben Aufschluß 
über die Schädlichkeit der Spaltpilze für die alko- 
holische Gärung und waren somit die direkte Ver- 
anlassung zur Einführung bestimmter Hefenreinkul- 
turen in den Gärungsgewerben. Der Zweck dieser 
Reinkulturen ist die Bevorzugung einer bestimmten 
Hefenrasse unter Ausschluß aller gärungsstörenden 
Mikroorganismen. In der Brauerei erfolgte diese 
Umwälzung im Jahre 1881 durch die grundlegen- 
den Arbeiten von Hansen, die uns den genauesten 
Aufschluß über die morphologischen und biologi- 
schen Eigenschaften der einzelnen Hefenarten geben. 
Die von Hansen gegebenen Richtlinien wurden 
von Delbrück auch auf die Spiritusindustrie über- 
tragen, die seit 1892 mit den von Lindner ge- 
züchteten Reinhefen fast ausschließlich arbeitet. 

In dieser Zeit, in der unsere Kenntnisse über 
die Biologie der Hefe und die morphologischen 
Eigenschaften der einzelnen Hefenarten schon sehr 
weit vorgeschritten waren, brachte einen wesent- 
lichen Aufschluß in der Lösung des Gärungspro- 
blems die Entdeckung des in der Hefe enthaltenen 
Gärungsenzyms, der Zymase, durch Buchner!), 
dem es 1897 gelang, die Gärwirkung von der 
lebenden Hefenzelle zu trennen. Durch Zerreiben 
von Preßhefe mit Kieselgur und Quarzsand und 
Auspressen des Breies in einer hydraulischen Presse 
unter einem Druck von 400 bis 500 Atm. erhielt 
Buchner einen Hefepreßsaft, der bei nochmaligem 
Filtrieren durch ein gewöhnliches Papierfilter eine 
klare, nur leicht opalisierende Flüssigkeit mit an- 
genehmem Hefengeruch darstellte. Die Eigentüm- 
lichkeit dieses Hefenpreßsaftes besteht darin, daß 
derselbe in Zuckerlösungen lebhafte Ba her- 
vorruft. 

Die Wichtigkeit der Buchnerschen Entderkane 
für die Theorie der Gärung beruht in erster Linie 
in der Tatsache, daß Lebenstätigkeit und Gär- 
wirkung tatsächlich als zwei ganz verschiedene 
Prozesse aufzufassen sind. Die lebende Hefezelle 


!) Ber. d. deutsch. chem. Ges. 30, 117. 
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ist als Zymaseerzeuger für den Gärprozeß unbedingt 
erforderlich, dagegen ist die eigentliche Zersetzung 
des Zuckers durch die Zymase von dem physio- 
logischen Vorgang des Hefewachstumsprozesses 
streng zu scheiden. 

Die weiteren Arbeiten von Young und Harden 
(1905), denen es gelang, den Preßsaft durch Dia- 
lysieren in zwei an sich zur Gärung ungeeignete 
Fraktionen zu zerlegen, führten zu der Entdeckung, 
daß die Buchnersche Zymase zum mindesten 
aus zwei wesentlichen Bestandteilen besteht, dem 
eigentlichen Enzym Zymase und einem Koenzym, 
deren beiderseitiges Zusammenwirken zur Hervor- 
rufung einer Gärwirkung unbedingt erforderlich ist. 

Durch die Buchnersche Entdeckung schien 
der alte Streit über die Theorie der Gärung end- 
gültig erledigt. Erst in neuester Zeit wendet sich 
M. Rubner!) gegen die von Buchner aufgestellte 
Enzymtheorie der Gärung. Nach Rubners An- 
sicht ist der Zerfall des Zuckermoleküls das Er- 
gebnis zweier gleichzeitig erfolgender Vorgänge, 
die in ihrem chemischen Verlaufe gleich seien. 
Zum überwiegenden Teil, unter günstigen Verhält- 
nissen zu 95 bis 98 Proz., soll der Zucker durch 
die Lebenstätigkeit der Hefe in Alkohol und Kohlen- 
säure zerlegt werden, während nur der kleine 
Rest durch enzymatischen Einfluß zersetzt wird. 

Die Schlußfolgerungen Rubners haben den 
alten Streit, ob der Gärungsvorgang als enzy- 
matischer oder vitaler Prozeß aufzufassen ist, von 
neuem entfacht. Gegen die von Rubner vertretene 
Ansicht wenden sich E. Buchner und S.Skraup?). 
Nach ihrer Ansicht ist die Theorie der zellfreien 
Gärung und der enzymatischen Auffassung des 
Gärungsvorganges in keiner Weise durch die Schluß- 
folgerungen Rubners erschüttert. 


B. Die für die Brennerei wichtigsten Mikro- 
organismen. 


Die in der Natur allgemein verbreiteten Pilze 
teilt man, der Art ihrer Fortpflanzung entsprechend, 
in Sproßpilze und Spaltpilze; erstere pflanzen sich 
durch Sprossung fort, letztere durch Spaltung. Zu 
den Sproßpilzen gehören sämtliche Hefenarten, zu 
den Spaltpilzen die Bakterien und Schimmelpilze. 

Durch die grundlegenden Arbeiten von Hansen, 
Koch, Lindner und anderen Forschern sind unsere 
Kenntnisse über die morphologischen und physio- 
logischen Eigenschaften der einzelnen Pilzarten 
sehr weit gediehen. Die moderne Bakteriologie, 
die mit Hilfe des Mikroskops selbst die kleinsten 
Lebewesen zu erkennen vermag, hat zu einer Syste- 
matik der Hefen- und Bakterienkunde geführt, mit 
deren Hilfe man die einzelnen Mikroorganismen als 
zu einer besonderen Gattung gehörig genau er- 
kennen kann. Durch die typischen Formen der 


1) Die Ernährungsphysiologie der Hefezelle bei 
alkoholischer Gärung, Leipzig 1913. — ?) Ber. d. deutsch. 
chem. Ges. 47, 853. 


Pilzarten im mikroskopischen Bilde kann jeder 
Mikroorganismus genau identifiziert werden. 

Zur genauen Orientierung über die für die 
Gärungsgewerbe, speziell die Branntweinbrennerei, 
wichtigsten Organismen sei hier auf 
Lindner!) und Henneberg?). 


verwiesen 


An dieser Stelle kann nur eine kurze Beschrei- 
bung der für die Brennerei in erster Linie in Frage 
kommenden Pilzarten und deren Eigenschaften ge- 
geben werden. 


TenTe-kleten. 


Allgemeines. Sämtliche Hefen sind Pflanzen 
ohne Blattgrün, die ihre Nahrung daher nicht aus 
der Kohlensäure der Luft nehmen können; die zum 
Aufbau ihrer Zelle erforderliche Nahrung nehmen 
sie vielmehr aus den Kohlehydraten, die von der 
Pflanze vorgebildet sind. Im Gegensatz zu den 
höher organisierten Pflanzen besteht die Hefe als 
einfache Pflanze nur aus einer Zelle. 

Bringt man die Hefen in eine gärbare Flüssig- 
keit, so findet bald eine lebhafte Vermehrung statt. 
Man sieht, wie an einer Stelle der Membran sich 
eine kleine Ausstülpung bildet. Das Protoplasma 
erfüllt diese Ausstülpung unter Vergrößerung 
seiner Vakuole Die Ausstülpung nimmt rasch an 
Umfang zu, allmählich verengt sich der Verbindungs- 
kanal zwischen der Ausstülpung und der ursprüng- 
lichen Zelle mehr und mehr, schließt sich endlich 
ganz, wodurch jene Ausstülpung, die Tochterzelle, 
zum eigenen Individuum wird, welches sich sofort 
von der Mutterzelle ablöst oder an ihr haften bleibt. 
Bei genügender Aufnahme von Nahrung erreicht 
die Tochterzelle bald die Größe der Mutterzelle, 
bildet dann auf gleiche Weise Tochterzellen, wobei 
fortwährend eine Generation aus der anderen her- 
vorgeht. Diese Vermehrung geht außerordentlich 
schnell vor sich. In dem Maße, wie die jüngeren 
Generationen heranwachsen, werden die älteren ab- 
sterben. 

Diese Vermehrung durch Sprossung zeigen 
sämtliche Hefenarten mit Ausnahme der von Lind- 
ner aus einem amerikanischen Negerbier isolierten 
Pombehefe. Letztere pflanzt sich durch Spaltung 
fort und ist die einzige bis jetzt bekannte Spalthefe. 


Vom wissenschaftlichen Standpunkt aus lassen 
sich sämtliche Hefen in drei große Gruppen teilen, 
in die echten sporenbildenden Saccharomyceten, in 
die sporenlosen und in die Spalthefen. Zur ersten 
Gruppe gehören sämtliche Kulturhefen, also die 
Hefen der Brauerei, Brennerei, der Preßhefen- 
fabrikation und der Weinbereitung, zur zweiten 
die echten Kahmhefen und die meisten Torula- 
hefen; zu der dritten Gruppe die wenigen Arten, 
die sich nicht durch Sprossung, sondern durch 
Spaltung fortpflanzen. 

1) Die mikroskopischen Grundlagen der Gärungs- 
gewerbe, 5. Aufl. Berlin 1908. 2) Gärungsbakterio- 
logisches Praktikum, 1. Aufl. Berlin 1910. 
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Die Sporenbildung beruht darin, daß im Inneren 
der Hefezellen 1 bis 4 feste, rundliche Gebilde 
entstehen, die im Gegensatz zur Zelle eine größere 
Widerstandsfähigkeit gegen Trockenheit und höhere 
Temperaturen besitzen. Die Eigenschaft, Sporen 
zu bilden, ist typisch für sämtliche Kulturhefen. 
Wenn eine sporenbildende Hefe in eine gärungs- 
fähige Flüssigkeit gebracht wird, so zersprengen 
die Sporen die Hefenzellen und pflanzen sich in 
neuer Sprossenbildung fort. Mit Hilfe der Sporen- 
bildung kann man (nach Hansen) einzelne Hefen- 
arten voneinander unterscheiden, da die Schnellig- 
keit, mit der diese Erscheinung eintritt, für die 
einzelnen Hefenarten verschieden ist. 

Vom technischen Standpunkte aus lassen sich 
die Hefen einteilen in Kulturhefen und wilde Hefen. 
Unter Kulturhefen versteht man die Arten, die 
sich die Technik für ihre bestimmten Zwecke 
besonders gezüchtet hat, wie die Bierhefe, die 
Brennereihefe und die Bäckereihefen. Die willen 
Hefen kommen größtenteils in der freien Natur 
vor. Von den wilden Hefen, die sich besonders 
in den Gärungsgewerben als Schädlinge der Kultur- 
hefen erwiesen haben, sind zu nennen: die Kahm- 
hefen, die Torulahefen und die Exiguushefen. 


Der Gärform nach lassen sich unterscheiden 
obergärige, untergärige und nichtgärende Hefen. 
Die obergärigen Hefen geben mehr einen hefe- 
haltigen Schaum, die Hefe bleibt nach beendeter 
Gärung an der Decke der vergorenen Flüssigkeit, 
während die untergärigen Hefen sich am Boden 
des Gärgefäßes absetzen. Zu den obergärigen 
Arten gehören sämtliche Brennerei- und Bäckerei- 
hefen, während die Brauerei vorwiegend mit unter- 
gärigen Hefen arbeitet. Zu den nichtgärenden 
Hefen gehören manche Kahmhefen und ver- 
schiedene andere wilde Hefen. 


Zur Unterscheidung der einzelnen Hefenarten 
dient ihr verschiedenes Wachstum auf Würze- 
gelatine oder Würzeagar. Es hat sich nämlich 
herausgestellt, daß die Hefenarten auf den ge- 
nannten Nährböden Kolonien entwickeln, die durch 
ihr verschiedenartiges Aussehen ganz charakte- 
ristische Fingerzeige für die Systematik der Hefen- 
arten bieten. Besonders geeignet hierfür ist die 
Züchtung von Riesenkolonien nach Lindner, die 
sich aus einer keinen Menge der Reinkultur der 
betreffenden Hefe nach einigen Wochen bis zu einer 
Größe von 2 bis 3cem entwickeln. Aus der Form 
der-Größe, der Farbe usw. der Riesenkolonien lassen 
sich absolut sichere Schlüsse auf die Art der be- 
treffenden Hefe ziehen. 

Ebenso gute Schlüsse gibt die Federstrich- 
kultur, bei der auf denselben Nährböden die mit 
einer geringen Hefenmenge vermischte Flüssigkeit 
in Form eines breiten Berscher aufgetragen wird. 
Diese Strichkulturen geben ebenfalls ty BE. Bilder 
wie die obengenannten Riesenkolonien. 


Ein wichtiges Unterscheidungsmittel ist auch 
das verschiedene Verflüssigungsvermögen der ein- 


zelnen Hefenarten gegen Würzegelatine. Infolge 
des verschiedenen Peptasegehaltes sind für die Ver- 
flüssigung der Würzegelatine verschieden große 
Zeiträume erforderlich. 

Die Form der Hefezellen ist bei den einzelnen 
Hefenarten recht verschieden und wechselt häufig 
bei derselben Art in mannigfachen Variationen, 
so dab die Zellform allein heutzutage noch kein 
absolut sicheres Kriterium für die Erkennung einer 
bestimmten Hefenart bietet. Die Kulturhefen 
haben meistens eine rundliche bis eiförmige Form, 
während bei den Kahmhefen die langgestreckten 
Zellen vorherrschen. Die Torulahefen haben größten- 
teils eine rein rundliche Form. Unter verschiedenen 
Ernährungsbedingungen variiert die Form der Zelle 
bei derselben Hefenart ganz bedeutend. So gibt 
es z. B. Lufthefen, die bei starker Lüftung eine 
rein längliche Form annehmen, so daß eine Ver- 
wechslung mit Kahmhefe sehr nahe liest. 

Ebenso variabel wie die Form ist auch die 
Größe der Hefenzellen. In der Bakteriologie hat 
man als Einheitsmaß zur Größenbestimmung der 
Mikroorganismen 1/;ooo mn angenommen und be- 
Böichnet; dieses Maß als ein Mikron oder lu. Die 
Größe ist abhängig von den Ernährungsbedingungen, 
unter denen die Hefen gewachsen sind. Bei der 
Mehrzahl der wilden Hefen herrschen die kleinen 
Zellen vor, die Kahmhefe dagegen besitzt mehr 
große Formen. Ebenso besitzt die Zelle der Kultur- 
hefen größere Abmessungen. Die kleinste, wilde 
Hefe, die Exiguushefe, ist 4w lang und 2 w breit, 
während z. B. eine großzellige Kulturhefe, die 
Brennereihefe Rasse XII 7u in der Länge und 
5,64 in der Breite mißt. Die Zellengröße ist 
jedoch auch bei den einzelnen Arten, speziell bei 
den Kulturhefen großen Variationen unterworfen. 
Man findet wohl keine Hefenart, bei der eine völlige 
Gleichmäßigkeit in der Zellgröße vorherrscht. 
Ebensowenig wie die Form ist die Größe der 
Zellen allein ausschlaggebend für die Erkennung 
der einzelnen Arten. 

Das Innere der Zelle ist nach außen durch 
eine Zellhaut abgeschlossen, die aus Pilzcellulose 
besteht. Das Protoplasma bietet bei den verschie- 
denen Hefen ein ganz verschiedenes Aussehen; es 
ist mehr oder weniger durchsichtig und verschieden 
stark gekörnt. Bei derselben Art ist der Grad 
der Durchsichtigkeit und Körnung abhängig von 
dem Alter und den Ernährungsbelingungen. Sehr 
verschieden ist auch der Fettgehalt, der bei den 
Kahmhefen besonders hoch ist. 

Der im Kern der Zelle befindliche Saftraum, 
die sogenannte Vakuole, ist charakteristisch für 
einige Arten und tritt bei den meisten erst mit zu- 
nehmendem Alter der Zelle auf. Die Vakuole, die 
als ein Saftraum mit wässerigem Inhalt aufzufassen 
ist, ist stark durchsichtig und hebt sich von dem 
sie umgebenden, gekörnten Eiweiß scharf ab. Je 
höher der Eiweißgehalt der Zelle ist, desto kleiner 
ist die Vakuole. Bei kleinen jungen Zellen vermag 
derselbe das ganze Innere auszufüllen. Da jedoch 
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der Eiweißgehalt mit dem Wachstum der Zelle 
nicht zunimmt, verteilt sich derselbe bei einer 


großen ausgewachsenen Zelle mehr in der Nähe 
der Zellmembran, so daß im Kern der Zelle die 
Vakuole entsteht. Je stärker gekörnt das Plasma 
ist, um so schärfer hebt sich die Vakuole ab. Das 
Auftreten der Vakuole ist kein besonderes Charakte- 
ristikum für einzelne Hefenarten; sie finden sich 
mehr oder weniger bei allen Arten. Nur die Größe, 
Form und die Anzahl der Vakuolen ist bei den 
einzelnen Hefen verschieden. So besitzt die Kahm- 
hefe eine besonders starke Neigung zur Bildung 
von Vakuolen, die häufig zu dreien und vieren in 
einer Zelle auftreten. 

Die Unterscheidung von toter und lebender 
Hefe unter dem Mikroskop ist für den geübteren 
Bakteriologen leicht auszuführen. Die lebenden 
Zellen sind bedeutend größer, das eiweißreiche 
Plasma ist von einer Zellmembran regelmäßig um- 
grenzt, während die tote Zelle zusammengeschrumpft 
ist und ganz ungleichmäßige Formen annimmt. Da 


bei dem Absterben der Zelle zugleich mit dem 
Verschwinden der Vakuole das Eiweiß gerinnt, 


erscheint das geronnene Eiweiß infolge des Karen 
Lichtbrechungsvermögens hedentend dunkler wie 
bei lebenden Zellen. Ein bequemes Mittel, tote 
und lebende Hefe voneinander zu unterscheiden, 
bietet ihr verschiedenes Verhalten gegen verdünnte 
Farbstofflösungen (Anilinfarben). Tote Hefe be- 
sitzt die Eigentümlichkeit, den Farbstoff aufzu- 
nehmen, während lebende Hefe keine Färbung 


annimmt. Es beruht dies darauf, daß der Farb- 
stoff die Zelle der abgestorbenen Hefe infolge 
der Zerstörung der Zellmembran leicht durch- 


dringen kann. 

Bei der Vermehrung durch Sprossung zeigen 
die einzelnen Arten unter dem Mikroskop typische 
Unterschiede in der Form und Größe der Sprob- 
_ verbände, letztere wiederum unterscheiden sich 
durch einen mehr oder weniger festen Zusammen- 
hang. Bei der obergärigen Brennereihefe liegen 
die Sproßverbände in gerader Linie, so daß die- 
selben häufig ein sparriges, strahlenförmiges Aus- 
sehen besitzen; die Verbände selbst zeichnen sich 
durch ein besonders festes Zusammenhalten aus, so 
daß man sehr häufig derartige Sproßverbände in der 
gärenden Flüssigkeit findet. Die Bierhefe dagegen 
zeigt mehr kleinere, umgebogene Verbände, die in 
den weiteren Stadien des Wachstumsprozesse‘i immer 
mehr unregelmäßige Formen bilden und schließlich 
ganz zerfallen. Sehr weit verzweigte, fest zu- 
sammenhängende Sproßverbände findet man häufig 
bei einzelnen Kahmhefearten. Überhaupt keine 
Sproßverbände bilden die Torulahefen. Der Zerfall 
zwischen Mutter- und Tochterzelle tritt sofort nach 
dem Hervortreten der letzteren ein, so daß die 
sprossende Torulahefe in der gärenden Flüssigkeit 
stets ein mikroskopisches Bild liefert, in dem die 
Zellen einzeln liegen. 

Die Form und die Größe der Sproßverbände 
sind jedoch keine typischen Erscheinungen der 


einzelnen Hefenarten, da es z. B. auch untergärige 
Hefen gibt mit den typischen Sproßverbänden einer 
obergärigen Hefe, und umgekehrt. Immerhin wird die 
Mehrzahl der Hefen die für ihre Gattung typischen 
Sproßverbände in gärenden Flüssigkeiten zeigen. 

Die Neigung der Hefen zur Bildung von Sproß- 
verbänden, die mehr oder weniger fest zusammen- 
hängen, äußert sich auch in den verschiedenen 
Gärungserscheinungen, unter denen die Gärungen 
verlaufen. Die Ob aegen Hefen werden infolge 
ihrer festen Sproßverbände dureh die Kohlensäure 
der Gärflüssiekeit im oberen Teil der Flüssigkeit 
bleiben und bilden einen hefenhaltigen Schaum, 
der nach beendeter Gärung leichter zu Boden sinkt. 
Hefen ohne feste Sproßverbände sind mehr in der 
Flüssigkeit suspendiert und setzen sich auch schwerer 
zu Boden. Die feste Bruchbildung, d. h. das feste 
Absetzen der untergärigen Bierhefen am Boden 
des Gärgefäßes steht hiernach im Widerspruch 
zu ihren lose zusammenhängenden Sproßverbänden. 
Dieses Verhalten der untergärigen Hefen ist nun 
darauf zurückzuführen, daß die Zellhäute derselben 
eine klebrige Beschaffenheit besitzen, was die 
Bea leg und das schnelle Absetzen der- 
selben am Boden zur Folge hat. 

Aus denselben Gründen ist auch die Festigkeit 
des Bodensatzes und die verschieden starke Neigung 
der Hefen zur Hautbildung zu erklären. 

Die Neigung der Hefen zur Sporenbildung ist 
von Hansen zur biologischen Systematik benutzt 
worden. Für die Praxis besitzt die Sporenbildung 
der Kulturhefen keine Bedeutung, da dieselben im 
normalen Betriebe keine Gelegenheit zur Sporen- 
bildung haben. Für die in der Natur vorkommenden 
wilden Hefen bedeutet die Fähigkeit, Sporen zu 
bilden, unter Umständen die einzigste Fortpflan- 
zungsmöglichkeit, da die Sporen auch selbst die 
ungünstigsten Lebensbedingungen noch überdauern, 
bei denen die vegetative Zelle schon längst ab- 
gestorben ist. 

Die Temperaturen, unter denen die Hefen noch 
eine deutliche Lebenstätigkeit zeigen, sind grund- 
verschieden. Gegen große Kälte zeigen sich die 
Hefen äußerst widerstandsfähig. Temperaturen von 
— 100° und darunter vermögen die Hefen nicht 
abzutöten. 

Nach Hennebergs!) Untersuchungen zeigen 
die Brennereihefen noch bei einer Maximaltempe- 
-atur von 409 Ö ein deutliches Wachstum, die unter- 
gärigen noch bei 33 bis 35°C, eine Kahmhefenart 
noch bei 46°C. Das Temperaturoptimum liegt 
natürlich bedeutend niedriger. Die untergärigen 
Hefen lieben niedrige, die obergärigen höhere 'Tem- 
peraturen. 

Die Brennereihefen werden durch kurzes Er- 
hitzen auf 68 bis 7000 abgetötet, die untergärigen 
bei 58 bis 64°C. 

Über Hefe vgl. auch den Abschnitt „Bier“ 


1) Zeitschr. f. Spiritusindustrie 1903, Nr. 6 bis 7; 1904, 
Nr. 10 bis 23. 
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a) Die Kulturhefen. Unter Kulturhefen ver- 
steht man, wie schon gesagt, allgemein die Hefen- 
arten, die sich der Mensch für seine besonderen 
Verwendungszwecke gezüchtet hat. Diese Hefen- 
reinkulturen kommen zur Anwendung in der 
Brauerei, Brennerei, in der Preßhefenindustrie und 
neuerdings auch in der Weinbereitung. 

Man unterscheidet zwischen der absoluten und 
der natürlichen Reinzucht. 

Unter absoluter Reinkultur versteht man eine 
Hefe, bei deren Züchtung nur eine einzige Zelle 
einer bestimmten Art als Aussaat gedient hat. Die 
Herstellung einer derartigen Reinkultur geschieht 
nach der von Hansen, Pasteur und Lindner 
Man isoliert aus einem 
Gemisch mehrerer Hefen eine bestimmte Zelle nach 
der Lindnerschen Tröpfchenkultur, die in geringen 
Mengen einer sterilen Nährflüssigkeit gezüchtet 
wird. >Sobald die einzelne Zelle sich zu einer 
erößeren Kolonie entwickelt hat, erfolgt die Über- 
impfung derselben in einen mit steriler Würze ge- 
füllten Pasteurkolben. Von hier aus wird die Hefe 
nach mehreren Tagen zur weiteren Entwickelung 
in einen sterilen Carlsbergkolben übergeimpft. Nach 
mehreren Tagen ist hier schon eine größere Menge 
Hefe entstanden, die dann in den Lindnerschen 
Reinzuchtapparat übergeführt wird. Die in dem 
Reinzuchtapparat entstandene Hefe genügt dann 
zum Anstellen eines größeren Lüftungsbottichs. 
Auf diese Art werden z. B. von der Hefenzucht- 
anstalt des Instituts für Gärungsgewerbe zu Berlin 
die in der Praxis bewährten Reinhefen hergestellt. 


gegebenen Vorschrift. 


Unter dem Begriff der natürlichen Reinzucht 
faßt man nun alle die Hilfsmittel zusammen, mit 
denen der Praktiker die in den Betrieb eingeführte 
Hefe vor gärungsstörenden Mikroorganismen zu 
schützen weiß. Eine Infektion der absoluten Rein- 
zucht tritt nämlich sofort in dem Moment ein, in 
dem die Hefe den Reinzuchtapparat verläßt, mit 
der Luft in Berührung kommt. Da der Praktiker 
die für die Reinhaltung seiner Spezialhefe geeig- 
neten Hilfsmittel genau kennt, ist es für ihn ein 
leichtes, seine Betriebshefe im Kampf gegen alle 
schädlichen Mikroorganismen zu unterstützen. Die 
Prinzipien der natürlichen Reinzucht sind schon 
seit langer Zeit unbewußt in der Praxis angewandt, 
bevor man überhaupt eine wissenschaftliche Be- 
gründung für die einzelnen Kunstgriffe besaß. Die 
wissenschaftlichen Fortschritte, die die Bakteriologie 
in der Hefen-und Bakterienkunde gemacht hat, haben 
dann ihre praktische Verwertung gefunden in der 
modernen Kunsthefenbereitung, die an anderer Stelle 
ausführlich besprochen werden soll. An dieser 
Stelle sei nur verwiesen auf das von Delbrück 
aufgestellte System der natürlichen Hefenreinzucht, 
das alle Gesichtspunkte beleuchtet, unter denen die 
natürliche Reinzucht zu handhaben ist). 

1) Delbrück u. Hayduck, Die Gärungsführung in 
Brauerei, Brennerei und Preßhefefabrik. Berlin 1911. 
Maercker-Delbrück 1908, 5. Aufl., S. 538. 


Die in den Branntweinmaischen wachsende Hefe 
ist verschieden von der in den Würzen wachsenden 
Bierhefe. Der Unterschied zwischen ober- und 
untergärig ist vorhin schon kurz gestreift worden. 

Außer der Gärform unterscheiden sich ober- 
gärige und untergärige Hefen noch durch ihr ver- 
schiedenes Verhalten gegen Raffınoselösung. Die 
Unterhefe vermag die Raffınose vollständig zu ver- 
gären, während die Oberhefe diese Zuckerart wenig 
oder gar nicht vergärt. Bau und Herzfeld haben 
dieses verschiedene Verhalten gegen Raffınose zur 
Ausarbeitung einer Methode benutzt, um Preßhefe 
auf eventuelle Verfälschungen mit Bierhefe zu unter- 
suchen. Absolut zuverlässig ist allerdings diese 
Methode nicht, da es in vereinzelten Ausnahme- 
fällen auch Preßhefen gibt, die Raffınose vergären, 
auf der anderen Seite wieder untergärige Bierhefen, 
die Raffinose nicht vergären. Immerhin ist diese 
Methode noch brauchbar, da die überwiegende Mehr- 
zahl der Hefen das für ihre Rasse charakteristische 
Verhalten gegen Raffinoselösung zeigt. 

Beim Zerreiben mit Wasser geben die Öberhefen 
eine milchige Flüssigkeit, in denen die Hefen- 
komplexe staubartig verteilt sind, während die 
Unterhefe unter denselben Bedingungen klebrige 
Flocken liefert. Es ist dies wahrscheinlich auf die 
klebrige Beschaffenheit der Zellhäute der unter- 
gärigen Hefen zurückzuführen. Bis jetzt haben 
nur selten Hefen ein abweichendes Verhalten gezeigt 
(Lindner). 

‘Oberhefe und Unterhefe sind zwei grund- 
verschiedene Arten, wie die Arbeiten von Hansen, 
Jörgensen, Lindner und Henneberg ergeben 
haben. Es lassen sich allerdings durch Änderung 
der Lebensbedingungen und durch jahrelange Ge- 
wöhnung an andere Temperaturen usw. Züchtungen 
herstellen, die die Eigenschaften der ursprüng- 
lichen Art völlig verloren zu haben scheinen. Trotz- 
dem ist es bis jetzt noch nicht gelungen, aus einer 
Unterhefe eine Oberhefe durch Umgärung zu 
züchten, die nun auch sämtliche Eigenschaften einer 
typischen Oberhefe zeigt. 

Innerhalb der einzelnen Arten selbst können 
natürlich Unterschiede bestehen. Diese Unter- 
schiede können hauptsächlich auftreten in der 
Gärkraft, der Lebensdauer, der Widerstandskraft 
gegen schädliche Mikroorganismen und anderen 
Erscheinungen mehr. 

Für die Praxis ist von Wichtigkeit, daß eine 
Hefe, die einmal als brauchbar erkannt ist, ihre 
guten Eigenschaften auch für längere Zeit bewahrt. 
Von diesem Gesichtspunkt aus haben auch die 
typischen Reinzuchthefen so relativ schnell all- 
gemeine Verbreitung in den Gärungsgewerben finden 
können. \ 

Von den Reinzuchthefen sind die bekanntesten 
die von der Hefenzuchtanstalt des Instituts für 
Gärungsgewerbe zu Berlin im Großen gezüchteten 
Rassen. Es sind dies die Rassen II und XII und 
neuerdings auch Rasse M. Rasse II ist seit 1889 
durch Lindner und Rasse XII seit 1902 durch 
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Matthes rein gezüchtet. Rasse M wird seit 1908 
im Großen hergestellt. 

Auf die morphologischen und physiologischen 
Eigenschaften dieser bewährten Anstellhefen kann 
hier nicht näher eingegangen werden. Es sei hier 
verwiesen auf Maercker-Delbrück, 8. 494. Er- 
wähnt sei nur!), daß im Jahre 1913 im ganzen 
19317 kg in 6500 Einzelsendungen an Kartoffel- 
brennereien, Kornbrennereien und Preßhefen- 
fabriken des In- und Auslandes abgegeben sind. 

Rasse II zeichnet sich durch eine besonders 
kräftige, schon von Anfang an intensiv einsetzende 
Gärwirkung aus, die allerdings häufig von Schaum- 
bildung begleitet ist. Unter dem Maischraum- 
steuergesetz, das ein hohes Bemaischen der Gär- 
bottiche erforderte, war die Schaumgärung eine 
unliebsame Begleiterscheinung der Rasse II, die 
sich allerdings durch sinngemäße Abänderung der 
Betriebsführung leicht beseitigen ließ. Rasse XII 
zeigt mehr ein ruhiges Gärbild mit besonders starker 
Nachgärung. Rasse M ist eine Mischhefe, die durch 
Isolation aus mehreren bewährten Betriebshefen 
gewonnen wurde. Die Gärungsform ist eine ähn- 
liche wie bei Rasse XII. 

Die Hefe kann nie eine bestimmte chemische 
Zusammensetzung aufweisen, da dieselbe abhängig 
ist von den Ernährungsbedingungen und von dem 
physiologischen Zustand derselben. Die Angaben 
hierüber sind daher auch großen Schwankungen 
unterworfen. Hefenanalysen sind verschiedentlich 
ausgeführt, so von Nägeli und Loew, A. Meyer 
und Schützenberger. Eine genaue Analyse der 
Reinzuchthefen Rasse JI und XII gibt Heinzel- 
mann?). 

Die zu ihrer Ernährung erforderlichen Stoffe 
wie Kohlenhydrate, Eiweiß und Salze findet die 
Hefe in den Gärflüssigkeiten; je reicher das Roh- 
material an Hefennährstoffen ist, um so bessere 
Lebensbedingungen findet die Hefe in den Maischen 
vor. Die Hefe wird hier unablässig sich vermehren, 
das an die Tochterzellen abgegebene Protoplasma 
der Mutterzelle wird aus dem Gehalt der Flüssigkeit 
an Eiweiß, Salzen und Zucker ergänzt werden. Die 
Hefe verbraucht nach Pasteur ungefähr 1 Proz. 
des Zuckers zum Aufbau ihrer Zellen. 

Den erforderlichen Stickstoff nimmt die Hefe 
aus den in der Maische vorhandenen Eiweißstoffen. 
Dieselben müssen aber in löslicher, diffusibler Form 
vorhanden sein, damit sie die Membran der Hefe 
durchdringen können. Das Eiweiß abbauende Enzym 
der Hefe ist die Endotryptase. Die beste Stickstoff- 
nahrung liefern die abgebauten Eiweißstoffe, die 
Peptone und Amide. Von letzteren ist wiederum 
das Asparagin, das in Malz und teilweise auch in 
den Kartoffeln enthalten ist, ein ausgezeichneter 
Hefennährstoff. 

In einer reinen Zuckerlösung kann die Hefe 
nicht leben, da sie die zum Aufbau ihres Plasmas 


1) Jahrb. des Vereins der Spiritusfabrikanten 1914, 
S.58. — ?) Ebenda 1906, S. 21. 


erforderlichen Stoffe in derselben nicht vorfindet. 
Es tritt allerdings eine Gärung und eine geringe 
Hefenvermehrung ein, die Hefe stirbt aber ab, 
bevor aller Zucker vergoren ist. Da die Zer- 
setzung des Zuckers abhängig von der Gegenwart 
lebender Hefe ist, kann keine vollständige Ver- 
gärung eintreten. Die neu sich bildenden Zellen 
entziehen den älteren einen Teil des Protoplasmas, 
bis auch diese Quelle erschöpft ist; die neuen 
Zellen finden schließlich nicht mehr genügend 
Nahrung und verhungern. 

Zum Studium der Hefen in künstlichen Nähr- 
flüssigkeiten sei hier verwiesen auf die Arbeit 
von Rubner: „Die Ernährungsphysiologie der 
Hefezelle bei alkoholischer Gärung“, Leipzig 1913. 

Die Hefe kann auch in den konzentriertesten 
Zuckerlösungen eine, wenn auch nur ganz schwache 
Gärung hervorrufen. Die Gärkraft und die Sproß- 
tätigkeit stehen in keinem direkten Zusammenhang. 
Beide Eigenschaften werden beeinflußt von dem 
Alkoholgehalt der Gärflüssigkeit, der in einem ge- 
wissen Stadium eine Giftwirkung auf die Hefe aus- 
übt. Sobald die Gärflüssigkeit einen bestimmten 
Alkoholgehalt erreicht hat, hört die Sproßtätigkeit 
auf, während die Gärtätigkeit der Hefe noch be- 
deutend weiter geht. Nach den älteren Unter- 
suchungen findet bei einem Alkoholgehalt von 
5 Proz. keine Sprossung mehr ‚statt, neuerdings 
zeigten einige besonders starke Wuchshefen sogar 
bei 9 Proz. Alkohol noch eine deutliche Vermehrungs- 
fähigkeit. Die Gärtätigkeit der Hefe geht dagegen 
noch bedeutend weiter. In der Praxis der Dick- 
maischung wurden Maischen von 26° Balling und 
darüber, die im Stadium der Reife bis zu 14 Proz. 
Alkohol enthielten, bei richtiger Betriebsführung 
spielend verarbeitet. 

Eine ähnliche Erscheinung zeigt die Hefe auch 
gewissen Stoffen gegenüber, die entweder eine Reiz- 
oder eine Giftwirkung ausüben. Es hat sich nämlich 
die Tatsache herausgestellt, daß einige Verbindungen, 
die in größeren Gaben als typische Hefengifte zu 
bezeichnen sind, in ganz geringen Mengen dagegen 
anreizend auf die Gärtätigkeit der Hefe einwirken. 
Zu diesen Stoffen gehören die Buttersäure, Sublimat, 
Brom, Jod, arsenige Säure, Chromsäure, Salicyl- 
säure, ÄAmeisensäure u. a. m. 

Auf ihre Giftwirkung hin wurde von ver- 
schiedenen Forschern eine große Reihe von or- 
ganischen und anorganischen Verbindungen unter- 
sucht. Interessant ist die Tatsache, daß eine Hefe 
sich bei allmählicher Steigerung des Giftes auch 
an größere Quantitäten desselben gewöhnen kann. 
Diese Eigenschaft der Hefe hat praktische Ver- 
wertung gefunden in dem Effrontschen Fluß- 
säureverfahren. 

Für die Praxis wichtig ist ferner die Tatsache, 
daß die Kohlensäure, sobald sie in größeren Mengen 
in der Gärflüssigkeit angehäuft ist, ebenfalls hem- 
mend auf die Vermehrung und die Gärtätigkeit der 
Hefe einwirkt (Foth). Dagegen ist der Einfluß 
der bei der Gärung aus dem Bottich entweichenden 
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Kohlensäure günstig, da sie eine regelmäßige Zirku- 
lation der Hefe in der Flüssigkeit bewirkt (Del- 
brück). 

Über den Einfluß des Luftsauerstoffes auf die 
Lebenstätigkeit der gärenden Hefenzelle dürften 
die Ansichten jetzt im allgemeinen geklärt sein. 
Die von Pasteur aufgestellte Theorie, daß die 
Gärung als das Leben ohne Luft aufzufassen sei, 
wobei die Hefe den erforderlichen Sauerstoff in 
erster Linie durch Oxydation der Kohlenhydrate 
oewinnt, ist durch die neueren Fortschritte der 
Wissenschaft und Praxis widerlegt worden. Sehr 
beträchtlich wird durch Lüftung die Sproßtätigkeit 
der Hefe vermehrt, wie aus der Praxis der Luft- 
hefenfabrikation zur Genüge bewiesen ist. 

Dagegen ist der Einfluß der Luft auf die Gär- 
kraft der Hefe noch nicht genügend erforscht. 
Pasteur schrieb dem Sauerstoff einen direkt schäd- 
lichen Einfluß auf die Gärtätigkeit der Hefe zu. 
Durch die Untersuchungen von Lange ist fest- 
gestellt, daß die bei Burkee Lüftung hergestellten 
Lufthefen neben einer lebhaften Sproßfähigkeit 
sich durch einen besonders hohen Zymasegehalt 
auszeichneten. 

Die Brennereien in Deutschland, die bis 1909 
infolge der Diekmaischung allgemein mit beweglicher 
Bottichkühlung arbeiteten, sind jetzt neuerdings 
vielfach dazu übergegangen, die Gärung in ge- 
schlossenen Gärkesseln verlaufen zu lassen. Bei der 
beweglichen Bottichkühlung fand eine starke Durch- 
lüftung der Maischen statt, während in den modernen 
geschlossenen Bottichen die Luft gar keinen oder 
nur in beschränktem Maße Zutritt hat. Es sind 
bis jetzt noch keine nachteiligen Erfahrungen be- 
züglich Nachlassens der Gärkraft in geschlossenen 
Bottichen gemacht. Die Praxis scheint daher die 
bis jetzt wissenschaftlich noch nicht gelöste Frage 
dahin zu entscheiden, daß der Sauerstoff der Luft die 
Gärungsenergie weder beeinträchtigt noch vermehrt. 

Bei der Gärung geht infolge ds Stoffwechsels 
der Hefe der Stickstoffgehalt ständig zurück. Ein 
Teil der Eiweißstoffe wird durch die Endotryptase 
der Hefe abgebaut und ausgeschieden. Diese Eiweiß- 
ausscheidung ist um so stärker, je kräftiger die 
Gärung verläuft. Oxalsäure, Essigsäure und andere 
flüchtige Säuren gehören zu den regelmäßigen Stoff- 
wechselprodukten der Hefe. 

Bei der Lagerung bei höheren Temperaturen ver- 
fällt die Hefe der Selbstverdauung, die infolge des 
hohen Endotryptasegehaltes sehr schnell vor sich 
geht. Über die bei der Selbstverdauung der Hefe 
entstehenden Abbauprodukte hatte Kufeener 
umfassende Studien angestellt, auf die an dieser 
Stelle verwiesen sei. 

Die Eigenschaft der Selbstverdauung der 
Hefe hat technische Verwertung gefunden in der 
Herstellung des Hefenextraktes, der vielfach als 
Hefennährstoff in der Kunsthefenbereitung Ver- 


1) Hoppe-Seylers Ztschr. 
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wendung findet. Als Rohmaterial wird die für die 
Brauereien wertlose Bierhefe verwandt. 


b) Die wilden Hefen. Zu den wilden Hefen 
sind alle die Arten zu rechnen, die in der freien 
Natur vorkommen und in der Praxis der Gärungs- 
gewerbe nicht systematisch gezüchtet werden, da 
sie sich sämtlich als Feinde der Kulturhefe und 
somit als Schädlinge der alkoholischen Gärung er- 
wiesen haben. 

In der Bierbrauerei treten bösartige Infektionen 
durch wilde Hefen häufiger auf, speziell in der 
Würze und dann später im fertigen Bier, so dab 
hier auf die rechtzeitige Unterdrückung der wilden 
Hefen besondere Sorgfalt verwandt werden muß. 

In der Branntweinbrennerei ist das Auftreten 
der wilden Hefen höchst selten, da dieselben in 
den Maischen die für ihre Entwickelung erforder- 
lichen Lebensbedingungen nicht finden. Von der 
großen Anzahl der wilden Hefen sind hier nur zu 
nennen die Kahmhefe, die Anomalushefe und die 
Exiguushefe. 

Von diesen ist relativ am verbreitetsten noch 
die Kahmhefe, die sich stellenweise an den Wänden 
der Brennereiräume und im Inneren der Brennerei- 
geräte findet. Ihre Bekämpfung bietet weiter keine 
Schwierigkeiten, da sie unter normalen Verhält- 
nissen von der Kulturhefe unterdrückt wird und 
außerdem wegen ihres starken Luftbedürfnisses im 
Inneren der Maischen nicht aufkommen kann. Ihr 
Temperaturoptimum liegt bedeutend höher als das 
der Kulturhefe. Charakteristisch für die Kahm- 
hefe ist ihre Eigenschaft, Alkohol zu verzehren. 

Häufiger findet sich die Kahmhefe in Lufthefe- 
fabriken, in denen sie für ihre Fortpflanzung gün- 
stigere Bedingungen findet. 

Morphologisch ist die Kahmhefe von der Kultur- 
hefe leicht zu unterscheiden. Die Zellform ist 
sehr variabel, gewöhnlich ist sie langgestreckt mit 
einer oder mehreren Vakuolen. Typisch für die 
Kahmhefe ist die Bildung von mycelartigen Fäden, 
die sehr große Dimensionen annehmen können. 


Unschädlich sind ebenfalls die Anomalus- 
hefen, die zu den sporenbildenden Kahmhefen 
gehören. Eine untergeordnete Bedeutung für den 
Brennereibetrieb spielen die Exiguushefen, die 
sich durch eine besonders kleine Zellengröße aus- 
zeichnen. Ihre Sproßverbände, die sehr viel Ähn- 
lichkeit mit denen der Kulturhefe besitzen, zerfallen 
sehr schnell. 

Die einzige bis jetzt bekannte Spalthefe ist die 
Pombehefe, die, wie schon erwähnt, Lindner 
aus amerikanischem Negerbier isolierte. Die Fort- 
pflanzung geschieht nicht durch Sprossung, sondern 
durch Spaltung. Außer dieser morphologischen 
Eigentümlichkeit besitzt sie insofern noch wissen- 
schaftliches Interesse, da sie auch Dextrine deutlich 
zu vergären vermag. Die Versuche, sie wegen 
dieser Eigenschaft für die Brennereien als Betriebs- 
hefe zu verwenden, sind bis jetzt gescheitert an 
ihrem sehr hohen Temperaturoptimum (31 bis 38° C) 
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und an ihrer Eigenschaft, neben viel Alkohol auch 
viel Säure zu bilden. 

c) Die Spaltpilze. Die Spaltpilze, auch Bak- 
terien oder Bazillen genannt, sind in der Luft in 
den verschiedensten Arten verbreitet. Von diesen 
interessieren uns hauptsächlich die zymogenen Bak- 
terien. Sobald dieselben auf einen für ihre Ent- 
wickelung günstigen Boden fallen, können sie, da 
sie selbst Gärungserreger sind, Gärung hervorrufen 
und dadurch der alkoholischen Gärung schädlich 
werden. Diese schädliche Beeinträchtigung der 
Gärung durch die Spaltpilze beruht darin, daß sie 
selbst einen Teil des zu vergärenden Materials zur 
Eigenernährung verbrauchen und bei starkem Über- 
handnehmen sogar die Hefe unterdrücken und ab- 
töten. 

Die Schädlichkeit der Bakterien für die .Gär- 
tätigkeit der Hefe erkannte, wie schon erwähnt, 
zuerst Pasteur (1882). Die von Robert Koch 
(1883) angegebene Methode zur Züchtung von Bak- 
terienreinkulturen hat dann den Anstoß gegeben 
zu den wesentlichen Fortschritten, die die moderne 
Bakteriologie in den letzten Jahrzehnten in der 
Erkenntnis der unzähligen Arten gemacht hat. 

Die Systematik der Bakterien ist eine noch 
viel schwierigere als die der Hefen, da man es 
teilweise mit sehr kleinen Mikroorganismen zu tun 
hat und außerdem die Form und die Gestalt der 
einzelnen Arten sehr variabel ist. Die verschieden- 
sten Arten besitzen häufig dieselbe Zellform, 
andererseits kann auch dieselbe Art in ganz ver- 
schiedenen Formen auftreten. Zur richtigen Be- 
stimmung genügt daher nicht ein einfaches mikro- 
skopisches Bild; es muß vielmehr nach Herstellung 
einer Reinkultur das physiologische Verhalten des 
betreffenden Mikroorganismus gegen die einzelnen 
Nährsubstrate genau studiert werden. 

Die Bakterien besitzen entweder eine Kugel- 
form (Kokken) oder Stäbchenform. Die längeren 
stäbchenförmigen Bakterien nennt man Bazillen. 

Das Temperaturoptimum ist für die einzelnen 
Bakterienarten ganz verschieden; ebenso mannig- 
faltig ist auch ihr Sauerstoffbedürfnis. Sporen- 
bildung ist ebenfalls bei einigen Arten beobachtet. 
Zur Fortpflanzung benötigen die Spaltpilze Stick- 
stoffverbindungen, Kohlenhydrate und eine ganze 
Reihe anorganischer Salze. 

Für die Praxis der Branntweinbrennerei ist es 
nun eine der wichtigsten Aufgaben, die Hefe in 
ihrem Kampf gegen alle zymogenen Bakterien 
zu unterstützen, da sonst die Sicherheit des ganzen 
Betriebes in Frage gestellt wird. Da ein Arbeiten 
mit sterilen Gärflüssigkeiten in der überwiegenden 
Mehrzahl der Brennereien ausgeschlossen ist, muß 
auch in dem bestgeleiteten Betriebe immer mit der 
Anwesenheit dieser Schädlinge gerechnet werden. 
Eine wichtige Unterstützung in diesem Kampfe 
findet der Praktiker in der Eigenart der Bakterien 
selbst. 

Für die Mehrzahl der für die Brennereien in 
Frage kommenden Bakterienarten liegt das Tem- 
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peraturoptimum bedeutend höher als das der Kultur- 
hefe. Durch Innehaltung der für die Hefe gün- 
stigen Temperaturen wird also das Aufkommen 
der Bakterien schon nach Möglichkeit unterdrückt. 

Wichtig ist ferner die Tatsache, daß die Hefe 
auch noch in stark sauren Gärflüssigkeiten sehr 
gut gedeiht, während die Spaltpilze sich vorzugs- 
weise in neutralen oder nur ganz schwach sauren 
Flüssigkeiten entwickeln können. Ein stark ge- 
säuertes Hefengut ist somit für die Bakterien ein 
ganz ungeeignetes Nährmedium. 

Gegen Mineralsäuren zeigen die Bakterien eine 
außerordentlich starke Empfindlichkeit. Es sei 
hier verwiesen auf die Arbeiten von Henneberg!), 
dem es gelang, eine völlig faulige Hefenmasse durch 
1- bis 3-stündiges Behandeln mit Schwefelsäure (1,5 
bis 2 Proz.) derart zu reinigen, daß die so be- 
handelte Hefe schon nach 24 Stunden eine absolut 


‚reine Gärung zeigte. Dieser Art der „Reinigungs- 


gärung“ wird auch in Kornbrennereien und Hefen- 


fabriken vielfach die Anstellhefe unterworfen. Die 
Hefe übersteht diesen Reinigungsprozeß, ohne in 
ihrer Gärkraft wesentlich geschwächt zu werden, 
während die Bakterien durch diesen hohen Säure- 
grad völlig abgetötet werden. 

Dieselbe Empfindlichkeit zeigen die Bakterien 
auch gegen die in der Praxis angewandten Anti- 
septika, die bei der Gärführung noch ausführlicher 
besprochen werden sollen. 

Als ein ausgezeichnetes Pilzgift hat sich auch 
der Alkohol erwiesen. Je höher der Alkoholgehalt 
der Gärflüssigkeit, um so geringer ist die Gefahr 
der Infektion durch schädliche Mikroorganismen. 
Diese alte Erfahrung ist durch die jahrzehntelange 
Praxis der Diekmaischung hinreichend bewiesen. 
Wenn jetzt bei der heutigen Dünnmaischung im 
allgemeinen häufiger Infektionen auftreten als 
früher bei der Diekmaischung, so ist diese Er- 
scheinung im wesentlichen darauf zurückzuführen, 
daß infolge des niedrigeren Alkoholgehaltes der 
Maischen die Bakterien jetzt weit günstigere Lebens- 
bedingungen als früher vorfinden. 

Das von Delbrück für die Behandlung der 
Hefe aufgestellte „System der natürlichen Rein- 
zucht“ enthält alle die Hilfsmittel, die es dem 
Praktiker ermöglichen, unter Innehaltung der dort 
gegebenen Gesichtspunkte nur ausschließlich für 
die Hefe die günstigsten Lebensbedingungen zu 
schaffen. Je genauer die Vorschriften innegehalten 
werden, um so kräftiger ist die Hefe für den Kampf 
mit den ihr feindlichen Bakterien gestählt. 

Unter der großen Gruppe von Spaltpilzen inter- 
essieren uns hauptsächlich die Milchsäure-, die 
Buttersäure- und die Essigsäurebakterien. 


1. Die Milchsäurebakterien. Man kennt 
im ganzen heute schon über 50 verschiedene Arten 
von Milchsäureorganismen, die sich in saurer Milch, 
im Bier, im Sauerteig usw. finden. Je nach den 
1) Ztschr. f. Spiritusind. 1906, Nr. 47 uf. 

is, 
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Nährmedien, in denen sie vegetieren, sind die Er- 
zeugnisse ihrer Gärung ganz verschieden. Bei 
einigen findet eine deutliche Kohlensäureentwicke- 
lung statt, andere Arten erzeugen wiederum neben 
Milchsäure eine große Menge flüchtiger Säuren, wie 
Essigsäure usw. Henneberg!) beschreibt allein 
23 verschiedene Arten. Der Milchsäuregärung 
unterliegen die verschiedensten Zuckerarten. Im 
wesentlichen geht der Zerfall des Zuckermoleküls 
nach folgender Gleichung vor sich: 


C;H5 0,=2 C;H,0; 


Dextrose Milchsäure 


Die wilden Milchsäurebakterien haben sich als 
die größten Schädlinge in der Brennerei erwiesen. 
Wie Henneberg und Ellrodt?) feststellten, 
sind die Brennereimaischen fast regelmäßig mehr 
oder weniger stark durch wilde Milchsäurebakterien 
infiziert. Diese Schädlinge kommen häufig durch 
Malzteilchen, die während des Maischens an der 
Decke des Vormaischbottichs oder den oberen Teilen 
der Kühlschlange hafteten und somit den höheren 
Abmaischtemperaturen nicht unterworfen waren, 
durch das Spülwasser in die Maische und bilden 
somit eine ständige Infektionsgefahr für die gärende 
Maische. In der Praxis ist diese Gefahr jedoch 
unbedenklich, solange der Hefe gleich von Beginn 
der Gärung an ein derartiges Übergewicht über die in 
der Maische vorhandenen Bakterien verliehen wird, 
daß das Aufkommen der letzteren unterdrückt wird. 
Diese starken Säurebildner sind jedoch sehr gefähr- 
lich, wenn die Hefe geschwächt oder selbst infiziert 
in den Bottich gelangt. Die Folge ist dann eine 
starke Säurebildung und ein frühzeitiges Absterben 
der Hefe, womit eine völlig ungenügende Vergärung 
verbunden ist. 

Als unschädliche wilde Milchsäurebakterien 
haben sich erwiesen der Bacillus Beijerincki und 
der Bacillus Maerckeri, deren Verhalten in Kartoffel- 
und Getreidemaischen ebenfalls von Henneberg 
genau studiert ist. Sie bilden keine flüchtigen 
Säuren und sind in Maischen erst nach beendeter 
Gärung beobachtet worden. Hierin liegt im 
wesentlichen ihre Unschädlichkeit für die Brennerei- 
betriebe, so daß sie als eigentliche Hefenschädlinge 
nicht in Frage kommen. 

Eine besondere Bedeutung für die Praxis hat 
der Kulturmilchsäurepilz, der vonLeichmann 
aus Brennereimaische rein gezüchtet und mit dem 
Namen Baeillus Delbrücki belegt wurde. Derselbe 
wird von der Hefenzuchtanstalt des Institutes für 
Gärungsgewerbe in Reinkulturen an die Praxis ab- 
gegeben. Da, wie schon oben erwähnt, die schäd- 
lichen Mikroorganismen im Gegensatz zur Hefe 
eine besondere Empfindlichkeit gegen stark saure 
Nährmedien besitzen, wird die Gärung in einem 
gesäuerten Hefengut bedeutend reiner verlaufen. 
Vor dem Zusatz der Hefe wird daher das Hefengut 


1!) Gärungsbakteriologisches Praktikum, Berlin 1909. 
— ?) Ztschr. f. Spiritusind. 1904, Nr.5; 1907, Nr. 25. 


einer 24 stündigen reinen Milchsäuregärung unter- 
worfen. Zur Einleitung dieser Gärung hat sich 
der Bacillus Delbrücki als besonders geeignet er- 
wiesen. Die praktische Ausführung des Milchsäure- 
verfahrens wird bei der Kunsthefenbereitung noch 
näher besprochen werden. 


Henneberg!) gibt eine ausführliche Beschrei- 
bung dieses für die Branntweinbrennerei so wichtigen 
Pilzes. Bei dem Wachstum in Nährflüssigkeiten 
bildet derselbe schlanke Stäbchen, die entweder mit- 
einander verbunden sind oder einzeln liegen. Die 
Größe der Stäbchen ist sehr verschieden und schwankt 
zwischen 2,8 bis 7:0,5 bis 0,7u. Bei dem Wachs- 
tum auf festen Nährböden, wie Würzeagar usw., 
entwickelt der Pilz Formen, die in ihrer Kugel- 
gestalt an Kugelbakterien erinnern. 


Das Temperaturoptimum für den Baeillus 
Delbrücki liegt zwischen 41 bis 47°C. In der 
Praxis werden jedoch bedeutend höhere Säuerungs- 
temperaturen (etwa 52 bis 580%) angewandt, da es 
nicht möglich ist, bei dem obigen Temperaturoptimum 
eine reine Milchsäuerung hervorzurufen, und außer- 
dem diein den Maischen vorkommenden schädlichen 
Mikroorganismen bei den niedrigen Temperaturen 
auch noch gedeihen könnten. Wenn in der Praxis 
bei reichlicher Pilzaussaat trotz der höheren Tempe- 
raturen ein genügender Säuregrad erreicht wird, so 
ist das dadurch zu erklären, daß mit ziemlich starker 
Aussaat gearbeitet wird und die Schichten an den 
Wandungen und dem Boden des Säuerungsbottichs 
sich weit stärker abkühlen. 


Der Bacillus Delbrücki wird abgetötet in Flüssig- 
keiten durch Erhitzen (eine Minute) auf 68 bis 
72,5°C. Bei 55 bis 60°C tritt schon eine deutliche 
Schwächung des Pilzes ein. Luftzutritt hindert 
die Säurebildung, ebenso wird die Fortpflanzung 
sehr geschädigt durch größere Mengen technischer 
Säuren. Geringe Mengen Alkohol fördern die 
Säurebildung, während große Mengen dieselbe ganz 
aufheben. 


In der Praxis ist die Innehaltung der richtigen 
Säuerungstemperaturen häufig mit Schwierigkeiten 
verknüpft. Zu hohe Temperaturen sind der Ent- 
wickelung des Pilzes schädlich, zu niedrige fördern 
wiederum das Aufkommen der schädlichen Bakterien. 
Da ein zu starkes Sinken der Temperaturen immer- 
hin noch mehr gefürchtet wird als eine vorüber- 
gehende Schwächung des Pilzes bei zu hohen 
Temperaturen, wird das Hefengut im Laufe des 
Säuerungsprozesses wiederholt auf 60° © angewärmt. 
Nach Henneberg ist dieses Änwärmen zu ver- 
werfen, da hierdurch ev. eine dauernde Schädigung 
des Pilzes hervorgerufen wird. 


Bei steigendem Säuregrad wird die Milchsäure- 
bildung verlangsamt und die Entwickelung des 
Pilzes unterdrückt, um schließlich in einem be- 
stimmten Stadium ganz aufzuhören (M. Hayduck). 


1) Ztschr. f. Spiritusind. 1903, Nr. 22 bis 31, u. 1905, 
Nr. 26 bis 29. 
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Bei der Herstellung der technischen Milchsäure in 
den Milchsäurefabriken wird daher durch Zusatz 
von Kalk die neu entstehende Milchsäure sofort 
wieder neutralisiert. 

Die Bazillen der sauren Milch sind verschieden 
von den Bakterien, die die Milchsäuregärung der 
Brennereimaischen veranlassen. Der Bacillus lac- 
tis acidi ist verschieden von dem Bacterium lactis 
acidi, wie von Leichmann und Henneberg er- 
mittelt wurde. 


2. Die Buttersäure- und Butylalkohol- 
bazillen. Die Buttersäure kann aus den ver- 
schiedenen Kohlenhydraten durch Einwirkung der 
Buttersäurebakterien entstehen. Häufig stellt sich 
die Buttersäuregärung auch ein in Flüssigkeiten, 
die bereits die Milchsäuregärung erlitten haben. 
Einige Buttersäurebakterien zersetzen milchsauren 
Kalk in Buttersäure, so daß hier die Buttersäure- 
gärung als eine sekundäre Erscheinung der Milch- 
säuregärung aufzufassen ist. 

Die Buttersäurebakterien sind als gefährliche 
Feinde der Hefe zu bezeichnen, da die Butter- 
säure in größeren Mengen die Hefe vollständig 
unterdrückt und sogar abtötet. Diese Erscheinung 
steht in einem gewissen Widerspruch zu der schon 
erwähnten Tatsache, daß ganz geringe Mengen 
Buttersäure anreizend auf die Gärtätigkeit der Hefe 
wirken. 

Die Verschiedenheit der Buttersäure- und Milch- 
säurebazillen erkannte schon Pasteur. Bei der 
Mannigfaltigkeit der einzelnen Arten bietet das 
mikroskopische Bild auch die verschiedensten Zell- 
formen. Die Buttersäurebazillen zeigen Eigen- 
bewegung und sind imstande, Sporen zu bilden. 
Die Form der Stäbchen ist jedoch mehr kurz und 
dick. Das Temperaturoptimum liegt bei 35 bis 
37°C; gegen höhere Temperaturen sind die vege- 
tativen Zellen sehr empfindlich, dagegen gibt es 
Arten, deren Sporen selbst durch Siedetemperatur 
nicht abgetötet werden. 

Bei der Buttersäuregärung entsteht neben 
Buttersäure noch Wasserstoff und Kohlensäure. 
Für die Brennerei kommen jedoch zwei besondere 
Arten von Buttersäurebazillen in Frage. Die einen 
bilden außer den genannten Nebenprodukten nur 
Butylalkohol, die anderen neben Butylalkohol auch 
noch Buttersäure. Zur genauen Information sei 
auf die Arbeiten von Beijerinck, der über die 
Buttersäure- und: Butylalkoholgärung ausführliche 
Abhandlungen veröffentlicht hat, verwiesen. 

Buttersäureinfektionen finden sich in Kartoffel- 
brennereien höchst selten, um so häufiger in Getreide- 
brennereien. In Kartoffelbrennereien kann eine 
Buttersäureinfektion nur auftreten, wenn durch 
Unachtsamkeit sich das Hefengut während des 
Säuerungsprozesses auf 30 bis 40°C abkühlt. An 
dem Grünmalz finden sich immer Sporen von Butter- 
säurebazillen in großen Mengen, die infolge ihrer 
Unempfindlichkeit gegen hohe Temperaturen beim 
Maischprozeß nicht abgetötet werden. Bei zu 


starker Temperaturerniedrigung während des Säue- 
rungsprozesses wäre also diesen Sporen Gelegenheit 
zum Auskeimen gegeben. Eine Buttersäuregärung 
in dem gesäuerten Hefensatz würde sich außer durch 
den Geruch noch dadurch bemerkbar machen, daß 
die Decke des gesäuerten Satzes an verschiedenen 
Stellen durch die Kohlensäure und den Wasserstoff 
durchbrochen wird. Bei reiner Milchsäuregärung 
befindet sich an der Decke des Satzes immer eine 
gleichmäßige Haut. 


Da die Möglichkeit einer Buttersäureinfektion 
in erster Linie bei dem Säuerungsprozeß des Hefen- 
satzes gegeben ist, muß hier auf die Unterdrückung 
dieser äußerst gefährlichen Hefenschädlinge be- 
sonders geachtet werden. Eine kräftige Aussaat 
des Kulturmilchsäurebazillus und die sorgfältige 
Innehaltung der richtigen Säuerungstemperaturen 
sind hier die gegebenen Hilfsmittel. 


3. Die Essigsäurebakterien. Die Essig- 
säure entsteht aus dem Alkohol durch Oxydation. 
Dieser Oxydationsvorgang wird durch Bakterien 
verursacht. In Brennereien tritt also größtenteils 
eine Essigsäurebildung nur ein in Maischen, die 
bereits Alkohol enthalten. In den meisten Fällen 
ist aber das Vorhandensein von Essigsäure auf die 
schon erwähnten wilden Milchsäurebakterien zu- 
rückzuführen. 


Die Zahl der bis jetzt bekannten Essigsäure- 
bakterien ist sehr groß; es sei hier verwiesen 
auf die Arbeiten von Hoyer und Rothenbach. 
Die bekanntesten Arten zeigen im mikroskopischen 
Bild kleine, kurze Stäbchen, die in nebeneinander- 
liegenden Zellketten gelagert sind. Das Temperatur- 
optimum liegt zwischen 20 bis 30°C. Die Schnell- 
essigbakterien, die in der Gärungsessigfabrikation 
benutzt werden, besitzen eine außerordentliche Un- 
empfindlichkeit gegen höhere Alkohol- und Säure- 
mengen. Sie können, wie in der Versuchsessig- 
fabrik des Institutes für Gärungsgewerbe Berlin 
festgestellt ist, bei allmählicher Akklimatisierung 
bis zu 14,5 Proz. Säure bilden. Die Oxydations- 
tätigkeit der gewöhnlichen Essigbakterien wird 
schon durch weit geringere Alkoholmengen bald 
abgetötet. Eine Sporenbildung ist bei den Essig- 
bakterien nicht beobachtet worden. 

Da schon geringe Mengen Essigsäure, nach 
Henneberg 0,75 Proz., die Gärung vollständig zu 
unterdrücken vermögen, sind diese Schädlinge in 
der Brennerei sehr gefürchtet. Eine Abtötung der 
ev. an dem Rohmaterial haftenden Bakterien erfolgt 
schon durch die Abmaischtemperaturen. Da die 
Essigbakterien die Fähigkeit zur Sporenbildung 
nicht besitzen, kann also das Auftreten derselben 
immer nur eine sekundäre Erscheinung sein. Die 
Infektion der gärenden Hefe oder der gärenden 
Maische kann also immer nur durch äußere Einflüsse 
erfolgen, und zwar in einem Stadium, in dem die 
Gärflüssigkeiten bereits einen gewissen Alkoholgehalt 
besitzen. Am häufigsten finden sich noch Essig- 
säureinfektionen in Betrieben, in denen nicht ge- 


9* 
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nügend Sorgfalt auf die Reinhaltung der Brenngeräte 
verwandt wird. 

Von den sonst noch in der Brennerei vorkommen- 
den Bakterienarten sind noch zu nennen die Kugel- 
bakterien oder Pediokokken, die aber durchaus un- 
schädlich sind. Seltener findet sich der Heubazillus, 
der ev. bei nicht genügender Säuerung des Hefen- 
gutes vorkommen kann. Die Fäulnisbakterien finden 
sich in angefaulten Kartoffeln. 

Alle diese zuletzt genannten Bakterien spielen 
eine untergeordnete Rolle für den Brennereibetrieb, 
da sie nur sehr selten vorkommen und durch eine 
gärkräftige Hefe sofort unterdrückt werden. 


4. Die Schimmelpilze. Die Schimmelpilze 
finden sich fast regelmäßig in den Brennereibetrieben. 
Wenn ihr Auftreten auch nicht direkt schädlich 
ist, so müssen sie doch nach Möglichkeit unterdrückt 
werden. 

Im Malz finden sich fast immer mehr oder 
weniger starke Schimmelpilzvegetationen, die ent- 
weder durch schlechtes Getreide oder durch falsche 
Haufenführung auf der Tenne entstehen können. 
Je wärmer die Haufentemperatur, um so stärker 
ist die Schimmelpilzentwickelung. Ein stark ver- 
schimmeltes Malz ist deswegen zu verwerfen, da 
dasselbe neben den an sich unschädlichen Schimmel- 
pilzen zugleich eine Unmenge schädlicher Mikro- 
organismen enthält, die, wenn sie nicht durch die 
Maischtemperatur abgetötet werden, eine ständige 
Infektionsgefahr für die gärende Maische besitzen. 

Von den auf dem Grünmalz vorkommenden 
Arten sei genannt der grüne Pinselschimmel oder 
Penicillium glaueum, der schon mit bloßem Auge 
zu erkennen ist. Ebenso häufig ist das Vorkommen 
des Aspergillus glaucus in den Malzhaufen. 

In dumpfen Gärräumen und Malzkellern wird 
das Aufkommen von Schimmelpilzen bei nicht ge- 
nügender Lüftung sehr gefördert. In Malzkellern 
sind die Wände durch entsprechende Maßnahmen 
zu reinigen, damit das Übergreifen der Pilzvegeta- 
tionen auf die Malzbeete vermieden wird. Ebenso 
schädlich sind Pilzvegetationen an den Wänden 
und der Decke des Gärraumes oder in den Gär- 
bottichen selbst. 

Für die Praxis von großer Wichtigkeit ist die 
Tatsache, daß eine große Reihe von Schimmelpilzen 
speziell die Mukorarten, starke enzymatische Kräfte 
besitzen, und zwar sowohl Diastase als auch Zymase. 
Die nähere Beschreibung dieser Pilze wird bei dem 
Abschnitt „Amylobrennerei“ erfolgen. 


C. Gärungserzeugnisse. 


Die verschiedenen Zuckerarten zerfallen bei der 
Gärung in Alkohol und Kohlensäure. Je nach der 
chemischen Zusammensetzung der Zuckerarten kann 
dabei der Hauptprozeß in zwei verschiedenen Rich- 
tungen verlaufen. 


a) Die sogenannten Hexosen, die Zucker der 
Formel C,H}50, sind direkt gärungsfähig. Ihre 


Spaltung in Alkohol und Kohlensäure erfolgt glatt 
nach der Formel: 


a re 
Alkohol Kohlensäure 


Dextrose 


Die Vertreter dieser Gruppe sind die Dextrose 
oder der Traubenzucker und die Lävulose oder der 
Fruchtzucker. 


Die obige Formel hat jedoch insofern nur einen 
beschränkten Wert, als sie uns nur ein unvoll- 
ständiges Bild über den eigentlichen Mechanismus 
der Gärung gibt. Der Zerfall des Zuckermoleküls 
in Alkohol und Kohlensäure geht vielmehr über 
eine ganze Reihe von Zwischenprodukten. Die 
neuesten Forschungen über diese Zwischenprodukte 
haben auch hier eine wesentliche Klärung gebracht. 
So haben Wohl (1904), Buchner und Meisen- 
heimer (1904), Erlenmeyer jun. (1905) und 
v. Lebedew (1911) für den eigentlichen Mechanis- 
mus der Gärung bestimmte chemische Formeln 
aufgestellt, auf die hier nur verwiesen werden 
kann !). 

b) Die Zucker der Formel C,5H350,,, die so- 
genannten zusammengesetzten Zucker, sind direkt 
nicht vergärbar; sie werden durch in der Hefe ent- 
haltene Enzyme erst in vergärbare Zucker verwandelt 
(Emil Fischer und P. Lindner). Die Zersetzung 
der Maltose ist als eine hydrolytische Ferment- 
wirkung aufzufassen, die nach folgender Gleichung 
verläuft: 


05H3,0,+H,0 = CoH120s + 6H20; 


Maltose Dextrose Lävulose 


Die typischen Repräsentanten dieser Gruppe 
sind die Maltose oder Malzzucker und die Saecha- 
rose oder Rohrzucker. Die Maltose wird durch das 
in der Hefe enthaltene Enzym, die Maltase, in Dex- 
trose und Lävulose zersetzt. Ebenso wird der Rohr- 
zucker durch das Invertin der Hefe in Invertzucker, 
das ist ein Gemisch von Traubenzucker und Frucht- 
zucker, verwandelt. 


Die Verwandlung des Zuckers in Alkohol und 
Kohlensäure erfolgt stets unter Billung verschiedener 
Nebenprodukte, die teilweise als natürliche Stoff- 
wechselprodukte der Hefe aufzufassen sind. 


Wie Pasteur zuerst feststellte, bilden sich 
regelmäßig bei der Alkoholgärung Glycerin und 
Bernsteinsäure, die 5 bis 6 Proz. des in der Gärung 
zersetzten Zuckers in Beschlag nehmen sollen. 


Außer diesen normalen Gärungsprodukten ent- 
stehen immer noch geringe Mengen von Fuselölen, 
die in erster Linie aus Amylalkohol bestehen. 
Außer dem Amylalkohol finden sich im Fuselöl 
noch höhere Homologe des Alkohols, ferner Acetal, 
Furfurol und verschiedene Äther der flüchtigen 
Fettsäuren. Über die genaue Zusammensetzung 
von Kartoffelfuselöl und Kornfuselöl veröffentlicht 


1) Delbrück, Brennereilexikon, Berlin 1913. 
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Karl Windisch!) genaue Daten. Die Fuselöle 
bedingen den eigentümlichen Geruch und das Aroma 


der aus den gegorenen Flüssigkeiten abgeschiedenen 
Destillate. 


Die Fuselöle faßte man als kein eigentliches 
Gärungsprodukt auf, vielmehr war man (Brefeld) 
der Ansicht, daß dasselbe von den absterbenden 
Hefezellen gebildet wird. Auf der anderen Seite 
wiederum führte man die Entstehung der Fuselöle 
auf die Gärtätigkeit infizierender Bakterien zurück. 
Ebenso ungeklärt waren die Ansichten über die 
Stoffe, aus denen das Fuselöl gebildet wird. So- 
wohl die Glucose und die Pentosane als auch die 
Stärke und der Rohrzucker sollen typische Fusel- 
bildner sein. Nach der Ansicht von Bau wiederum 
sind die Fuselöle als Spaltungsprodukte der höheren 
Fettsäuren aufzufassen. Die neueren Arbeiten 
von Ehrlich?) haben genaueren Aufschluß über 
die Entstehung der Fuselöle gebracht. Ehr- 
lich wies nach, daß die Hefe imstande ist, aus 
Aminosäuren Fuselöle zu bilden. Die Aminosäuren, 
von denen hauptsächlich das Leuein und Isoleucin 
zu nennen sind, sind abgebaute Eiweißstoffe, die 
sich sowohl in den Rohstoffen als auch in der 
Hefe selbst finden. ‚Je mehr derartige Stoffe vor- 
handen sind, um so stärker ist die Fuselölbildung. 
Die Ehrlichschen Arbeiten haben den Beweis er- 
bracht, daß die Entstehung des Fuselöls nicht auf 
Kosten der Kohlenhydrate vor sich geht. In erster 
Linie kommen hierfür mehr die Eiweißverbindungen 
in Frage. Bei anormaler Gärung kann allerdings 
auch die Tätigkeit infizierender Bakterien die Ent- 
stehung der Fuselöle veranlassen. 

Würden die gärungsfähigen Kohlenhydrate ge- 
mäß der chemischen Formel: 

C;H}50; = 20,H,0 + 200, 
re 


— —— 
Alkohol 


Traubenzucker Kohlensäure 


in Alkohol und Kohlensäure gespalten, ohne daß 
irgendwelche Nebenprodukte entstehen, so müssen 
sich auf Grund der Molekulargewichte folgende 
Ausbeutetabellen aufstellen lassen: 


1kg Traubenzucker . gibt 64,39 Liter-Proz. Alkohol 


BE NMAalRosaE Feen 67,76 y “ 
iss hohrzücker ! 4 50.n::.87,26 " 2 
1 „ Stärke oder Dextrin „ 71,54 5 3, 


Diese sogenannte theoretische Ausbeute wird 
jedoch auch im Laboratorium bei der reinsten 
Gärung nicht erreicht, da die Hefe immer einen 
gewissen Teil des Zuckers (nach Pasteur 6 Proz.) 
zum Aufbau ihres Plasmas verbraucht. Außerdem 
ist die alkoholische Gärung auch unter den günstig- 
sten Verhältnissen regelmäßig von der Entstehung 
der oben genannten Verbindungen begleitet, die 
sowohl als Stoffwechselprodukte der Hefe als auch 
als normale Nebenerzeugnisse der Gärung auf- 
zufassen sind. 


1) Arbeiten aus dem Kaiserl. Gesundheitsamt 1892, 
Ba.8. — ?) Ztschr. £. Spiritusind. 1907, Nr. 22 bis 25. 


Eine quantitative Umwandlung des Zucker- 
moleküls gemäß der Molekularformel in Alkohol 
und Kohlensäure ist daher nicht möglich. Zu diesen, 
durch die physiologische Eigenart des Gärprozesses 
bedingten Verlustquellen kommen in der Praxis 
der Branntweinbrennerei noch weitere Verluste, die 
unvermeidbar sind. Die praktisch erreichbare Aus- 
beute liegt daher noch bedeutend niedriger. Die 
Höhe dieser Gesamtverluste ist abhängig von rein 
praktischen Faktoren, die in einem besonderen Ab- 
schnitt noch näher besprochen werden sollen. 


9. Abschnitt. 


Die Bereitung der Hefe. 


Allgemeines. Die Kunsthefe. Sobald die 
frische Maische im Vormaischbottich auf die erfor- 
derliche Abstelltemperatur heruntergekühlt ist, muß 
sie zur Einleitung der Gärung mit dem eigentlichen 
Gärmittel, der Hefe, versetzt werden. In früheren 
Zeiten war die Brennerei in dem Bezuge von 
frischer Hefe auf ihr Schwestergewerbe, die Brauerei, 
angewiesen, von der sie die bei der Bierbereitung 
in reichlichen Mengen entstehende Satzhefe zum 
Anstellen der frischen Maische bezog. Da jedoch 
der regelmäßige Bezug von frischer Bierhefe sehr 
häufig auf große Schwierigkeiten stieß, und außer- 
dem die Bierhefe auch nicht immer eine gleichmäßig 
gute Qualität zeigte, ging schon von alters her das Be- 
streben der Brennereien dahin, sich durch Züchtung 
eigener Hefen, die in besonders beschriebenen Ver- 
fahren hergestellt wurden, von diesem Abhäneig- 
keitsverhältnis der Brauerei gegenüber zu befreien. 
Diese Bestrebungen führten dann im Laufe der 
Jahrzehnte zu dem jetzt wohl allgemein angewandten 
Verfahren der Kunsthefenbereitung. Erwähnt sei 
noch, daß ein ganz geringer Teil der jetzigen 
Brennereien, z. B. die Melassebrennerei, in denen 
aus gewissen, später noch zu erörternden, betriebs- 
technischen Gründen die Führung einer besonderen 
Kunsthefe nicht möglich ist, auch heute stellenweise 
noch zum Anstellen der Maische frisch bezogene Bier- 
hefe verwendet. Die Kartoffelbrennereien und ebenso 
die Kornbrennereien sind jedoch in ihrer Gesamt- 
heit, abgesehen von kleinen Zwergbetrieben, zu 
dem modernen Verfahren der Kunsthefenbereitung 
übergegangen. Dasselbe verleiht allen Brennereien 
eine nicht zu unterschätzende Betriebssicherheit, 
die sie gegen alle Gefahren und Betriebsstörungen 
wappnet. 

Unter Kunsthefe versteht man ganz allgemein 
diejenige Hefe, die in einem der Hauptmaische ent- 
nommenen Teil derselben, dem Hefengut oder dem 
Hefensatz, nach besonderen Verfahren gezüchtet 
wird. Der wesentlichste Teil dieser im Hefensatz 
gezüchteten Hefen dient zur Anstellung der frischen 
Maische, der geringere Teil der Hefe wird wieder 
zum Anstellen des frischen Satzes benutzt. Zu 
Beginn der Kampagne wird die Gärung durch 
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Reinhefe, die von irgend einer Hefenzuchtanstalt 
bezogen wird, eingeleitet. Unter günstigen Ver- 
hältnissen kann man auf diese Art die Bereitung 
des Gärmittels eine ganze Kampagne hindurch fort- 
setzen, ohne neue Anstellhefe beziehen zu müssen. 
Die Kunsthefenbereitung ist somit die wichtigste 
Grundlage für jeden rationell geleiteten Brennerei- 
betrieb. 

Die ersten Angaben über Kunsthefe stammen 
aus dem Jahre 1760, in dem von Justi über ein 
besonderes Verfahren berichtet, nach dem die 
Branntweinhefe in dem Betriebe selbst weiter- 
gezüchtet werden konnte. Die von Justi und ebenso 
die von späteren Forschern gegebenen Vorschriften 
sind teilweise noch als geheim gehaltene Rezepte 
zu betrachten, die erst allmählich in die breite Offent- 
lichkeit der Technik gelangten. Einen wesentlichen 
Fortschritt in der Kunsthefenbereitung bedeutete 
die Einführung des Öxymeters durch Lüdersdorff 
(1841), der somit als erster die für die Hefe gün- 
stigsten Säureverhältnisse nicht mehr nach rein 
empirischen Merkmalen, sondern mit Hilfe eines 
besonderen Säuremessers studierte. Die Einführung 
der Hefenreinkultur in die Brauerei durch Hansen 
(1880) und die wissenschaftlichen Arbeiten der 
Maerckerschen Schule führten allmählich zu 
bestimmten Vorschriften, die dann in Folge der 
weiteren wissenschaftlichen Erforschung der bei 
der Hefenführung so wichtigen Mikroorganismen 
in dem Ausbau des modernen Kunsthefenverfahrens 
ihren Abschluß fanden. Zum genauen Studium der 
historischen Entwicklung der Kunsthefenbereitung 
sei hier verwiesen auf Delbrück-Schrohe: „Hefe, 
Gärung und Fäulnis“, Berlin 1904. 

Von einem eigentlichen Erfinder der Kunsthefe 
kann daher im allgemeinen nicht gesprochen werden. 
In vielen Fällen hat die wissenschaftliche Er- 
kenntnis erst eine Erklärung gegeben für gewisse 
Vorgänge und Manipulationen, die schon seit Jahren 
rein empirisch in der Praxis angewandt wurden. 
Infolge dieser durch die Wissenschaft gegebenen 
Aufklärung haben die einzelnen Verfahren der 
Kunsthefenbereitung erst ihre allgemeine Verbrei- 
tung und vor allen Dingen ihre sinngemäße An- 
wendung in der Praxis finden können. 

Die wichtigste Grundbedingung für eine ratio- 
nelle Kunsthefenbereitung ist die Anwendung einer 
absoluten Reinkultur bestimmter Hefenrassen; das 
von Hansen gegebene System der absoluten Rein- 
zucht, das dieVerwendung steriler Maischen voraus- 
setzt und jede Infektion der gärenden Maische von 
außen ausschließt, läßt sich jedoch in der Praxis nicht 
anwenden, da ein absolut steriles Arbeiten in den 
meisten Betrieben praktisch nicht möglich ist. Die 
sinngemäße Anwendung des Kunsthefenverfahrens 
in der Praxis gipfelt nun darin, die Hefe durch 
Schaffung eines günstigen Nährbodens und durch 
gewissenhafte Innehaltung der wissenschaftlich be- 
gründeten Vorsichtsmaßregeln vor jeder Infektion 
von außen zu schützen. Das von Delbrück 
gegebene System der natürlichen Reinzucht findet 


gerade in der Kunsthefenbereitung, als der wich- 
tigsten Phase des Brennereibetriebes, seine prak- 
tische Anwendung. 


A. Das Milchsäureverfahren. 


Das Verfahren der Kunsthefenbereitung nach 
dem Milchsäureverfahren, das auch jetzt noch die 
weiteste Verbreitung in der Praxis besitzt, zerfällt 
in folgende drei Hauptphasen: 

1. Die Herstellung des für die Fortpflanzung 


der Hefe geeigneten Nährmediums, des so- 
genannten Hefengutes oder Hefensatzes. 


. die Säuerung des Hefengutes. 
Die Fortpflanzung der Hefe in dem ge- 
säuerten Hefensatz. 


DD 


1. Die Bereitung des Hefengutes. Die 
Hefe braucht zu ihrer Ernährung Kohlenhydrate, 
lösliche Eiweißverbindungen und Salze. Alle diese 
Stoffe müssen in dem Hefengut enthalten sein, 
wenn dasselbe als ein für die Hefe günstiges Nähr- 
medium bezeichnet werden soll. 

Das fertige Grünmalz ist besonders reich an 
leicht löslichen, diffusiblen Eiweißstoffen, die für 
die Hefe ein ausgezeichnetes Nahrungsmittel sind. 
Aus diesem Grunde bereitete man früher auch das 
Hefengut ausschließlich aus gequetschtem Grün- 
malz, das mit heißem Wasser eingebrüht und ver- 
zuckert wurde. Diese Grünmalzhefe dürfte jedoch 
wegen ihrer Kostspieligkeit und vor allen Dingen, 
weil das aus reinem Grünmalz hergestellte Hefen- 
gut immer nur eine geringe Konzentration zeigte, 
fast ganz aus der Praxis verschwunden sein. Ganz 
vereinzelt dürfte die Grünmalzhefe auch jetzt noch 
als Notbehelf angewendet werden, sobald die Roh- 
materialien von derartig schlechter Beschaffenheit 
sind, daß dieselben für die Herstellung eines mög- 
lichst keimfreien Nährmediums für die Hefe un- 
geeignet erscheinen. 

Heute verwendet man in der Kartoffel- und 
auch in der Getreidebrennerei zur Herstellung des 
Hefengutes die gleichen Rohmaterialien, aus denen 
die Hauptmaische hergestellt ist. Das Hefengut 
wird aus einem Teil der Hauptmaische unter Zu- 
satz von wenig besonders gut gequetschtem Grün- 
malz in einem besonderen Hefengefäß bereitet. 
Der Zusatz von Grünmalz verfolgt einmal den 
Zweck, eine möglichst gut verzuckerte Hefenmaische 
zu erhalten, auf der andern Seite will man das 
Nährmedium noch besonders mit den im Malz 
enthaltenen löslichen Stickstoffverbindungen an- 
reichern, so daß die Hefe in dem Hefengut die gün- 
stigsten Lebensbedingungen vorfindet. 

Die Konzentration des Hefengutes ist für die 
Reinheit der Gärung von ausschlaggebender Be- 
deutung. Wenn auch die Hefenvermehrung nicht 
beeinflußt wird von dem steigenden Zuckergehalt 
einer Maische, so ist auf der andern Seite in einem 
hochkonzentrierten Hefengut die Hefe viel mehr 
vor einer Infektion geschützt wie in einem schwach- 
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prozentigen Hefengut. Der bei der Gärung ent- 
stehende Alkohol hat sich als ein vorzügliches 
Bakteriengift erwiesen, während die gärende Hefe 
sich sehr leicht auch an höhere Alkoholmengen 
akklimatisiert. Das bis 1909 in Deutschland gültig 
gewesene Maischraumsteuergesetz zwang die Bren- 
nereien zu einer extremen Dickmaischung. Zur 
vollkommenen Vergärung dieser hochkonzentrierten 
Diekmaischen mußte man die Hefe schon in der 
Hefenkammer an größere Alkoholmengen akklimati- 
sieren, damit sie dann später im Gärbottich nicht 
versagten. Neben der nicht unbedeutenden Geld- 
ersparnis waren es vor allen Dingen diese beiden 
Gesichtspunkte, die die Brennereien zwangen, die 
Grünmalzhefe zu verlassen und zu der billigeren 
und vor allen Dingen vorteilhafteren Kartoffelhefe 
überzugehen. 

Bei dem jetzigen Dünnmaischverfahren ist um 
so mehr für eine möglichst hohe Konzentration 
der Hefenmaische Sorge zu tragen. Gegen früher 
ist die Konzentration der Maischen jetzt ganz 
erheblich gefallen. Ohne Frage bedeutet da- 
her die extreme Dünnmaischung eine ständige 
Infektionsgefahr für die Hefe, da eine schwach- 
konzentrierte Hauptmaische auch nur eine niedrig- 
prozentige Hefenmaische ergeben kann. Es muß 
daher jede unnötige Verdünnung der Hefenmaische 
durch Maischwasser oder sonstige Zusätze ver- 
mieden werden. Die Konzentration der Hefen- 
maische ist so hoch zu wählen, wie es die Zu- 
sammensetzung der Rohstoffe und das in der 
Brennerei angewandte Betriebsverfahren nur 
irgendwie zulassen. 

Je höher der Gehalt an leicht diffusiblen stick- 
stoffhaltigen Stoffen in der Hefenmaische ist, um 
so kräftiger wird die Hefenvermehrung in der 
Hefenmaische vor sich gehen. Diese Stoffe, speziell 
das Asparagin, sind im Malz und auch in den 
Kartoffeln in genügender Menge vorhanden. Eine 
zu starke Ernährung der Hefe mit stickstoffhaltigen 
Stoffen kann allerdings zu Degenerationserschei- 
nungen führen, die sich hauptsächlich im Gär- 
bottich durch das Auftreten von Schaumgärung 
äußern. 

Die Bereitung des Hefengutes in der Praxis 
geht nun folgendermaßen vor sich: Ein geringer 
Teil des für die Hauptmaische berechneten Grün- 
malzquantums, dessen Größe sich nach den je- 
weiligen Betriebsverhältnissen richtet, wird in fein- 
gequetschtem Zustande, wenn möglich zweimal 
gequetscht, in dem besonderen Hefenbottich mit 
etwas heißem Wasser zu einer feinen Malzmilch 
zerschlagen, bis keine Klumpen mehr vorhanden 
sind. Ist die Konzentration der Hauptmaische be- 
sonders niedrig, so wird zum Durchschlagen 
des Grünmalzes nicht Wasser, sondern direkt 
Maische aus dem Vormaischbottich genommen, um 
einer unnötigen Verdünnung der Hefenmaische vor- 
zubeugen. Sobald keine Klumpen mehr in der 
Malzmilch vorhanden sind, wird von der warmen, 
entschalten Maische aus dem Vormaischbottich so 


viel hinzugegeben, bis das Hefengefäß ungefähr ?/, 
gefüllt ist. 

Die Abmaischtemperatur des Hefengutes richtet 
sich ganz nach der Qualität der Rohmaterialien, 
die verarbeitet werden. Bei sehr schlechten Kar- 
toffeln oder schimmligem Malz ist die Abmaisch- 
temperatur hoch zu wählen, um durch Abtötung 
aller schädlichen Mikroorganismen ein möglichst 
pilzfreies Nährmedium zu erzielen. Im allgemeinen 
wählt man auch schon unter normalen Verhält- 
nissen der Sicherheit halber die Abmaischtemperatur 
des Hefengutes etwas höher wie die der Haupt- 
maische. Abmaischtemperaturen von 63 bis 65°C 
dürften als normal zu bezeichnen sein. 

Die Anwärmung der Hefenmaische auf die ge- 
wünschte Abmaischtemperatur erfolgt mittels des 
Scheibnerschen Dampfmaischholzes; dasselbe be- 
steht aus einem kupfernen Dampfrohr in der Gestalt 
eines gewöhnlichen, hölzernen Maischholzes. Der 
untere Rahmen des Dampfmaischholzes ist jedoch 
mit feinen Löchern versehen, durch die der Dampf 
in die zu erwärmende Hefenmaische eintritt. Mittels 
eines Gummischlauches wird das Dampfmaischholz 
mit der Dampfleitung verbunden und in den 
Hefenbottich hineingestellt. Der einströmende 
Dampf erwärmt dann das Hefengut auf die erforder- 
liche Abmaischtemperatur. Während des Erwärmens 
muß natürlich zwecks Vermeidung von Temperatur- 
differenzen das Dampfmaischholz gleichmäßig in 
der Flüssigkeit hin und her bewegt werden. 

Das Anwärmen des Hefengutes mit direktem 
Dampf hat jedoch den eventuellen Nachteil, daß 
infolge des sich in der Flüssigkeit niederschlagenden 
Kondenswassers eine weitere Verdünnung der Hefen- 
maische eintritt. Bei sehr schwachprozentigen 
Maischen dürfte es daher angebracht erscheinen, 
die Erwärmung mittels einer kupfernen Schlange 
vorzunehmen, indem man durch dieselbe Dampf 
hindurchleitet. 

Nach erfolgtem Abmaischen bleibt das Hefen- 
gut mindestens eine Stunde zur Verzuckerung 
stehen. Die Ränder des Hefenbottichs sind mit 
heißem Wasser oder mit einem Dampfstrahl sorg- 
fältig abzuspülen, damit sämtliche Maischeteilchen 
dieser hohen Abmaischtemperatur unterworfen 
werden. Eine mindestens einstündige Verzucke- 
rungszeit ist für die Hefenmaische erforderlich, 
damit durch längere Einwirkung dieser hohen Tem- 
peraturen die Bakterien möglichst abgetötet werden 
und außerdem die Stärke des Grünmalzes gut ver- 
zuckert wird. 

In größeren Brennereien findet man für die 
Herstellung des Hefengutes besondere Hefenmaisch- 
apparate, in denen zugleich auch die Säuerung des 
Hefengutes erfolgt. Fig. 43 zeigt einen Hefen- 
Maisch- und Säuerungsapparat von A. Wagener, 
KüstrinN. In demselben kann das Maischen, An- 
wärmen, Säuern und Abkühlen der Hefenmaische 
erfolgen. Für größere Brennereien bedeutet diese 
Einrichtung allerdings eine wesentliche Verein- 
fachung des Betriebes, da die Herstellung größerer 
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Mengen von Hefengut mit der Hand sehr viel 
Arbeitskräfte erfordert. 

Die Bemaischung erfolgt in der Weise, dab das 
für einen täglichen Betrieb benötigte Hefenquan- 
tum mit einem Male hergestellt wird. Die Befüllung 
und Entleerung erfolgt in ähnlicher Weise wie die 
der gewöhnlichen Hefenbottiche. Das gründliche 
Durchmaischen besorgt das in den Apparat ein- 
gebaute, von der Transmission aus bewegte 
Rührwerk. 


Reinigungen wird der kupferne Bottich heraus- 
genommen. 

Die überwiegende Mehrzahl der Brennereien 
hat jedoch von der Aufstellung besonderer Hefen- 
maischapparate Abstand genommen, da dieselben 
einmal ziemlich kostspielig sind und dann auch 
wegen ihrer häufig schwer zugänglichen Apparatur 


besondere Schwierigkeiten bei der Reinigung 
verursachen. Es werden daher meistenteils zur 


Herstellung der Kunsthefe besondere Hefengefäße 
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Hefen-Maisch- und Säuerungsapparat von A. Wagener, Küstrin N. 


Die Anwärmung des Hefengutes erfolgt in- 
direkt, und zwar durch das zwischen dem äußeren 
eisernen Mantel und dem eingesetzten kupfernen 
Maischbottich befindliche Wasser, welches durch 
Dampf mittels einer Dampfschlange erwärmt wird. 
Zur Isolierung gegen die Einwirkung der Außen- 
temperatur ist der Bottich von einem Holzmantel 
mit Filzunterlage bekleidet. Die Kühlung erfolgt 
durch Einführung kalten Wassers in den Warm- 
wasserraum. Der Wasserraum ist mit besonderen 
Reinigungsluken versehen; bei außerordentlichen 


benutzt, die aus astfreiem Kiefern- oder besser aus 
Pitchpineholz hergestellt werden. Für die Größe 
der Hefengefäße waren bis 1909 bestimmte Normen 
vorgeschrieben. Der Inhalt der Hefengefäße durfte 
1/0. der Gärbottichgröße betragen. Er unterlag 
früher also einer genauen steueramtlichen Kontrolle. 
Für jeden Bottich war ein bestimmtes Hefengefäß 
mit einem steueramtlich vermessenen Inhalt vor- 
geschrieben. Die Anzahl der im Betrieb befind- 
lichen Hefengefäße richtete sich immer nach der 
Zahl der täglich bemaischten Gärbottiche. 
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Der Fortfallder Maischraumsteuer im Jahre 1909 
hat auch für die Kunsthefenbereitung eine wesent- 
liche Erleichterung zur Folge gehabt. Da der täg- 
lich bemaischte Bottichraum jetzt kein Interesse 
mehr für die Steuerbehörde besitzt, ist jetzt auch 
in der Wahl der Größe und der Anzahl der täglich 
in Betrieb zu nehmenden Hefengefäße eine größere 
Bewegungsfreiheit gestattet. Die Praxis hat sich 
diese Erleichterung insofern zunutze gemacht, als 
man allmählich dazu übergeht, 


soweit es aus 
betriebstechnischen Gründen zulässig ist, größere 


Hefengefäße aufzustellen, die sowohl für schwachen 


als auch für stärkeren Betrieb benutzt werden 
können. Es braucht somit täglich immer nur ein 


Hefengefäß befüllt zu werden, das je nach dem Be- 
darf an frischer Anstellhefe mehr oder weniger weit 
bemaischt wird. Der Vorteil dieser Arbeitsweise 
beruht in einer nicht unwesentlichen Vereinfachung 
der Hefenführung. Außerdem lassen sich die 
Temperaturen in großen Hefenfässern bedeutend 
leichter innehalten wie in kleinen Gefäßen. 


Die Stärke der Wandungen der Hefengefäße 
richtet sich nach der Größe derselben, sie soll 
jedoch nicht unter 5 cm betragen. Die Gefäße 
sollen möglichst gleichen Didehiesser und gleiche 
Höhe rien, die obere lichte Weite ist etwas 
größer wie die untere. Fig. 44 zeigt ein Hefen- 
gefäß, das der leichteren Beweglichkeit halber auf 
Rollkarren mit drei beweglichen Doppelrollen gesetzt 
ist, wie sie von der Firma 0. Krieger, Dresden 
geliefert werden. Auf diesen Rollkarren können 
die Hefengefäße bequem vom Vormaischbottich in 
die Hefenkammer und umgekehrt geschoben werden. 
Es fällt somit das unsaubere Tragen der Hefen- 
maische und der reifen Hefe in Eimern von einem 
Raum in den andern fort. 


Auf eine gründliche Reinigung der Hefengefäße 
ist selbstverständlich besondere Sorgfalt zu ver- 
wenden. Die Fässer sind sofort nach der Ent- 
leerung gut zu scheuern und mit antibakteriellen 
Stoffen gründlich zu desinfizieren. Außer dieser 
täglich vorzunehmenden Reinigung sind die Gefäße 
von Zeit zu Zeit auszudämpfen, um auch die in 
den Poren des Holzes eventuell sitzenden Bakterien 
zu töten. Ein zu häufiges Ausdämpfen ist jedoch 
schädlich, da hierbei das Holz leicht schwammig wird. 


2. Die Säuerung des Hefengutes. Bevor das 
verzuckerte Be mit der zu züchtenden Hefe 
versetzt wird, nal es erst noch einem Säuerungs- 
prozeß unterworfen werden. Diese Säuerung ist 


deswegen für die Reinheit der Gärung von so 
großer Wichtigkeit, weil in einem gesäuerten 


Hefengut die Entwicklung der schädlichen Mikro- 
organismen unterdrückt wird, so daß die Hefe ein 
möglichst reines Nährmedium zu ihrer Entwicklung 
vorfindet. 


Als ein sehr starkes Bakteriengift hat sich 
außer mehreren anorganischen und organischen 


Säuren in erster Linie die Milchsäure erwiesen. 
In früheren Zeiten leitete man zu Beginn der 


Muspratt, Chemie, Ergänzungsband IV. 


Kampagne die Milchsäuregärung dadurch ein, daß 
man das erste Hefengut der spontanen Säuerung 
überließ. Die Erzielung einer reinen Säure und 
eines richtigen Säuregrades stieß daher früher sehr 
oft auf große Schwierigkeiten, denen man durch 
Einmaischen von etwas Roggenschrot oder Zusatz 
von saurer Milch vorzubeugen versuchte. 

Diese spontane Einleitung des Säuerungspro- 
zesses dürfte jedoch allgemein verschwunden sein, 
seitdem Leichmann aus Brennereimaische den 
Bacillus Delbrücki isolierte, der ein besonders 
starkes Säuerungsvermögen besitzt. Der von Lafar 
aus gesäuertem Hefengut isolierte „Baecillus acidi- 
ficans longissimus“ besitzt mit dem Bacillus Del- 
brücki morphologisch sehr große Verwandtschaft. 
Ebenso wie die Reinhefen wird von der Hefenzucht- 
anstalt des Instituts für Gärungsgewerbe in Berlin 


m 


Hefengefäß auf beweglichem Rollkarren von O. Krieger, 
Dresden. 


auch dieser Pilz im Großen gezüchtet und inTausenden 
von Reinkulturen an die Praxis abgegeben. 


Die Säuerung des Hefengutes wird nun prak- 
tisch folgendermaßen gehandhabt: Nachdem 
Hefengut sich während der 1- bis 2stündigen 
Verzuckerungszeit auf ungefähr 55°C abgekühlt 
hat, wird das Fläschchen mit Milchsäurepilzrein- 
Kultar zugegeben und das Hefengut kräftig um- 
gerührt. Während des nun eingeleiteten Säuerungs- 
prozesses, der ungefähr eine Zeit von 20 Stunden 
erfordert, muß dafür Sorge getragen werden, dab 
das säuernde Hefengut sich nicht auf Temperaturen 
unter 50°C abkühlt. Bliebe die geimpfte Hefen- 
maische sich selbst überlassen, so würde bis zum 
nächsten Morgen eine starke Abkühlung bis auf 
40°C und noch darunter erfolgen. Die Folge 
davon wäre eine starke Entwicklung der Butter- 
säure und der wilden Milchsäurebakterien. Der 
Praktiker schützt sich nun gegen eine zu starke 
Abkühlung dadurch, daß er das Hefengut im Laufe 
des Nachmittags und des Abends mittels des 
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Dampfmaischholzes oder der Kühlschlange auf 
60°C anwärmt. Ein höheres Ankochen ist schäd- 
lich, da hierdurch wieder die Milchsäurepilze zu 
stark geschwächt werden. Der Zeitpunkt des An- 
kochens ist jedenfalls so zu wählen, daß das 
säuernde Hefengut sich auf keinen Fall bis zum 
nächsten Morgen auf Temperaturen unter 50°C 
abkühlt. 

Diese in der Praxis angewandten Säuerungstem- 
peraturen stehen scheinbar in keiner Übereinsim- 
mung mit den wissenschaftlichen Forschungen über 
die für den Kulturmilchsäurebazillus günstigsten 
Temperaturen. NachHennebergfindetdie schnellste 
Entwickelung des Pilzes und die stärkste Säure- 
bildung bei bedeutend niedrigeren Temperaturen 
statt. Hierbei ist jedoch eine reine Milchsäuregärung 
nicht durchzuführen, da bei diesen niedrigen 
Temperaturen ebenfalls die oben schon erwähnten 
schädlichen Spaltpilze zur Entwicklung kommen. 
Ferner ist zu berücksichtigen, daß an dem Boden 
und an den Wandungen des Hefengefäßes regel- 
mäßig eine stärkere Abkühlung erfolgt wie in der 
Mitte. Es findet somit bei diesen hohen Säuerungs- 
temperaturen der Praxis eine gewisse Zuchtwahl 
eines bestimmten Milchsäurepilzes statt, der sich 
sowohl durch seine Unempfindlichkeit gegen hohe 
Temperaturen als auch durch sein besonders starkes 
Säurebildungsvermögen auszeichnet. 

In der Hefenkammer befinden sich zwei ganz 
verschiedene Medien, einmal das säuernde Hefen- 
gut, das sich nicht auf Temperaturen unter 50°C 
abkühlen soll, auf der andern Seite die gärende 
Hefe, die, wie wir später noch sehen werden, eine 
Temperatur von 28 bis 29°C nicht überschreiten 
darf. Dazu kommt noch die Beeinflussung der 
Hefenkammertemperatur durch Schwankungen der 
Außenluft. Die Innehaltung der richtigen Säue- 
rungstemperaturen stößt daher oft auf sehr große 
Schwierigkeiten. In kleineren Brennereien behilft 
man sich dadurch, daß man das Hefenfaß durch 
Zudecken mit einem Holzdeckel und durch Um- 
hüllung mit Tüchern vor zu starker Abkühlung 
zu schützen versucht. 

Eine sehr praktische Einrichtung 
lage eines Wärmschrankes innerhalb 


ist die An- 
der Hefen- 


kammer, in den das zu säuernde Hefengut nach 
erfolgter Impfung hineingeschoben wird. Die 


Fig. 45 u. 46 zeigen eine Abbildung dieses Wärm- 
schrankes, wie sie von A. Wagener, Küstrin N. 
gebaut werden. Zweckmäßig wird der Wärm- 
schrank in einer. Ecke der Hefenkammer angelegt, 
so daß man nur nötig hat, eine Seitenwand her- 
zustellen und den Raum mit einer gemauerten 
Decke zu versehen, welche nicht viel höher liegen 
soll, als das Hefengefäß mit dem Rollkarren es 
verlangt. An der Stirnwand sind je nach der Zahl 
der Hefenbottiche zweiflüglige Türen angebracht, 
um die entsprechende Anzahl Hefengefäße einführen 
zu können. An der Rückwand des Schrankes 
befindet sich unten am Boden ein Heizkörper, der 
mit Kesseldampf gespeist wird und die gewünschte 


Temperatur gleichmäßig hält. Wie aus den Ab- 
bildungen hervorgeht, ist der Schrank mit drei 
Hefenfässern voll beschickt. Die in dem Innern 
befindliche Teilungswand gestattet auch für ein 
resp. zwei Hefenfässer eine sinngemäbße Ausnutzung 
des Wärmeraumes. Eine zu geräumige Anlage des 
Wärmschrankes ist unrationell, da die Heizung . 
desselben nur unnötig viel Dampf erfordert. 

Über die Höhe 365 erforderlichen Säuregrades 
in dem Hefengut lassen sich keine allgemein gül- 
tigen Vorschriften geben. Die Höhe desselben 
hängt ganz ab von der Beschaffenheit der Roh- 
materialien und den jeweiligen Betriebsverhältnissen. 
Bei schlechtem Rohmaterial ist ein höherer Säure- 
grad anzustreben. Der alte Erfahrungssatz der 
Praktiker: „Je mehr Säure in der Hefe, desto 
reiner ist die Gärung im Bottich“, hat in gewisser 
Beziehung seine volle Berechtigung. Unter nor- 
malen Verhältnissen dürfte ein Säuregrad von 
1,8 bis 2,0° in der Hefe einen genügenden Schutz 
vor Infektionen bieten. Bei einem Säuregrad von 
über 2,5% tritt schon eine merkliche Schädigung 
der Hefe ein. Sobald die Milchsäuregärung ein- 
geleitet ist, hat der Brenner durch richtige Be- 
messung der Pilzaussaat und durch stärkeres oder 
schwächeres Anwärmen während der Säuerung 
bequeme Handhaben, die Säurebildung je nach 
Bedarf zu steigern oder zu hemmen. ‚Je höher 
die Temperatur während dieses Prozesses liegt, um 
so weniger, je niedriger, um so mehr Säure wird 


gebildet. 


Nach erfolgter Säuerung ist es zweckmäßig, 
das Hefengut zwecks Abtötung der Milchsäurepilze 
auf 75 bis 80°C anzukochen. Dieses sogenannte 
„Sterilisieren“ des Hefengutes verfolgt den Zweck, 
eine nachträgliche Entwicklung der Milchsäurepilze 
im Gärbottich zu verhindern; die von dem leben- 
den Pilz gebildete Milchsäure allein genügt schon, 
die Hefe vor schädlichen Spaltpilzen zu schützen. 
Diese Manipulation wurde früher bei der Dick- 
maischung nicht allgemein durchgeführt. Bei der 
jetzigen Dünnmaischung jedoch, bei der die Hefe 
nicht mehr in so starkem Maße unter der schützen- 
den Wirkung eines hohen Alkoholgehaltes steht, 
dürfte dieses Sterilisieren unbedingt erforderlich 
sein, zumal durch die hohe Temperatur nicht nur 
der Kulturpilz, sondern vor allen Dingen auch 
sämtliche schädliche Spaltpilze, die eventuell durch 
irgend eine Unachtsamkeit das Hefengut infiziert 
haben können, abgetötet werden. Ein Sterilisieren 
bei zu hoher Temperatur ist schädlich, da hier- 
durch eine Koagulation der Eiweißstoffe eintritt, 
die dann in dieser Form von der Hefe nicht assi- 
miliert werden. Das Sterilisieren wird ebenfalls, 
je nach der Konzentration des Hefengutes, mit 
dem Dampfmaischholz oder mit der Kühlschlange 
vorgenommen. Das angekochte Hefengut bleibt 
10 bis 20 Minuten bei dieser hohen Temperatur 
stehen, damit durch eine längere Einwirkungsdauer 
eine vollkommene Abtötung sämtlicher lebender 
Mikroorganismen erreicht wird. 
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Vor dem Sterilisieren wird ein bestimmtes 
Quantum der gesäuerten Hefenmaische, das so- 
genannte Sauergut, zur Fortpflanzung des Milch- 
säurepilzes in dem nächsten Hefengut abgenommen. 
Am besten ist es, dieses Setergut mittels eines 
Stechhebers aus den Kern der Demeiiche heraus- 
zunehmen, da sich hier infolge der hohen Tempe- 
raturen die reinste Säure gebildet hat. Die Größe 
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das Sauergut nach dem Sterilisieren abzunehmen, 
da gerade durch das Sterilisieren sämtliche Milch- 
säurepilze abgetötet werden. 

Nach dem Sterilisieren erfolgt die Abkühlung 
des Hefengutes. Diese Manipulation ist eine der 
klippenreichsten Phasen der Kunsthefenbereitung. 
Je schneller die Abkühlung vor sich geht, um so 
sicherer werden die gefürchteten toten Punkte ver- 


des Sauergutquantums richtet sich nach der mieden. Das gesäuerte Hefengut steht während des 
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Wärmschrank von A. Wagener, 


Stärke der Pilzkultur. Im allgemeinen dürften 
für 300 Liter Hefenmaische 1 bis 2 Liter Sauer- 
gut genügen. Das abgenommene Sauergut ist in 
einer verschlossenen Kupferkanne vor starker Ab- 
kühlung zu schützen, bis es dem frisch bemaischten 
Hefengut nach erfolgter Verzuckerung zugesetzt 
wird. Das Zugeben des Sauergutes schon beim 
Einmaischen ist schädlich, da einmal durch die 
hohe Abmaischtemperatur die Pilze geschädigt 
werden, auf der andern Seite hindert der hohe 
Säuregrad des Sauergutes einenormale Verzuckerung 
des Hefengutes. Ebenso falsch ist es natürlich, 
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Kühlens bis zum Zusatz der Mutterhefe nur unter 
dem Schutz der Milchsäure, die keinen absolut 
sicheren Schutz vor der Ansiedlung schädlicher 


* Bakterien aus der Luft gewährt. Die Kühlung wird 


mittels besonderer Hefensatzkühler vorgenommen, 
die in den Hefenbottich hineingehängt, durch ein 
von der Hauptmaschine betriebenes Hebelwerk in 
der Flüssigkeit auf und ab bewegt werden. 

Der Hefensatzkühler von E. Gessner, Beeskow 
besteht, wie Fig. 47 zeigt, aus einem System 
vertikaler Kupferrohre, welehe durch passende 
Doppelkniee oben und unten miteinander verbunden 
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sind, so daß das durchlaufende Kühlwasser das 
Rohrsystem in seiner gesamten Länge durchfließen 
muß. Zwischen den Rohren auf und ab läßt sich 
ein Teller bewegen, welcher ebenso oft durch- 
brochen ist, wie der Kühler Rohre besitzt. Wie 
der Kolben einer Pumpe setzt der Teller die 
Maische in Bewegung, indem er an den Wänden 
der nicht bewegten Kühlrohre immer neue Teile 
derselben vorbeiführt. Die Durchbrechungen des 
Tellers sind so groß gehalten, daß sowohl eine 
Reibung mit den Kühlrohren vermieden, wie auch 
der Maische ein leichter Durchgang gestattet wird. 
Das ganze System der Kühlrohre wird durch feste 
Schienen in seiner Lage gehalten. Die Bewegung 


Fig. 47. 


Hefensatzkühler von E. Gessner, Beeskow. 


des 'Tellers wird durch Transmission bewirkt. Die 
erforderliche Tourenzahl muß ungefähr 30 in der 
Minute betragen und der Hub muß so bemessen 
sein, daß der Teller bis fast an die Oberfläche der 
Maische, nicht aber aus derselben herauskommt. 
Auf diese Weise erreicht man eine schnelle Ab- 
kühlung des Hefengutes, ohne daß die Maische 
irgendwie aus dem Hefengefäß herausspritzt. 


2} 


3. Die Fortpflanzung der Hefe im ge- 
säuerten Hefengut. Nach beendigter Säuerung 
wird das Hefengut möglichst rasch auf die An- 
stelltemperatur abgekühlt. In die gekühlte Hefen- 
maische wird die Aussaat von Hefe gemacht. Zu 
Beginn des Betriebes bedient man sich hierzu 
einer frisch bezogenen Reinhefe, wie sie die Ber- 
liner Hefenzuchtanstalt in den bewährten Rassen II, 


XI und M im Großen herstellt. Bei dem heu- 
tigen Stande der Technik muß es als Rückständig- 
keit bezeichnet werden, wenn man zum AÄnstellen 
gewöhnliche Preßhefe, die allerdings bedeutend 
billiger im Preise steht, verwendet. Der höhere 
Preis für die Reinhefe macht sich durch weit 
größere Betriebssicherheit reichlich bezahlt. Die 
gerade zu Beginn auftretenden Betriebsstörungen 
sind sehr häufig auf eine mangelhafte Qualität 
der bezogenen Anstellhefe zurückzuführen. So- 
bald die Gärung mit der zuerst bezogenen Rein- 
hefe richtig eingeleitet ist, liefert diese selbst 
nach 24 Stunden das Saatgut, die sogenannte 
„Mutterhefe“. Die nachstehenden Ausführungen 
beziehen sich auf die Fortpflanzung der Hefe von 
Satz zu Satz mit der Maßgabe, daß die hier 
gegebenen Vorschriften über Temperaturen usw. 
zugleich auch für die Züchtung der Anstellhefe 
am ersten Tage Gültigkeit haben. Erwähnt sei 
noch, daß für 100 Liter täglich zu erzeugenden 
Alkohols 3/, kg Reinhefe zum Anstellen des ersten 
Hefengutes erforderlich sind. Es empfiehlt sich 
jedoch, zu Beginn der Kampagne zwecks Einleitung 
einer kräftigen Gärung mit der Anstellhefe nicht 
zu sparen. Bei dem heutigen Dünnmaischverfahren 
ist man bestrebt, mit wenig Anstellhefe zu arbeiten, 
um die durch den Atmungsprozeß der Hefe ent- 
stehenden Zuckerverluste nach Möglichkeit einzu- 
schränken. Diese berechtigten Bestrebungen können 
auch ihre volle Berücksichtigung finden, sobald 
innerhalb der ersten Tage der Kampagne eine 
kräftige Gärung eingeleitet ist. 

Welchen Einfluß die Zusammensetzung des 
Hefengutes auf die Ernährung der Hefe ausübt, 
haben wir vorhin schon gesehen. “ Außer diesen, 
von der Natur der Maischmaterialien abhängigen 
Tatsachen besitzt der Praktiker noch eine Reihe 
anderer Hilfsmittel, die es ihm ermöglichen, eine 
reine und möglichst gärkräftige Hefe zu züchten. 

Sobald das gesäuerte Hefengut auf etwa 2900 
abgekühlt ist, muß der Zusatz der Mutterhefe 
erfolgen, damit das Hefengut durch die Aussaat 
der Mutterhefe vor einer Infektion durch Mikro- 
organismen aus der Luft geschützt wird. Hierauf 
wird die angestellte Hefe noch weiter auf die er- 
forderliche Abstelltemperatur von 12 bis 17°C ab- 
gekühlt. 

Trotzdem, wie wissenschaftlich festgestellt 
wurde, bei höheren Temperaturen eine lebhaftere 
Vermehrung des Hefenpilzes eintritt, hat sich dieses 
weitere Abkühlen doch als eine unerläßliche Mab- 
nahme erwiesen. Bei warmen Anstelltemperaturen 
würde, da die Hefe im Stadium der Aussaat noch 
kein besonderes Übergewicht in der Maische be- 
sitzt, leicht eine gleichzeitige Entwickelung der 
schädlichen Spaltpilze gefördert werden. Durch 
die Wahl einer kälteren Abstelltemperatur wird 
das Aufkommen dieser Schädlinge nach Möglichkeit 
unterdrückt. Auch für die Entwickelung der Hefe 
selbst ist es vorteilhafter, wenn das Stadium der 
ersten Entwickelung langsam und bei niedrigen 
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Temperaturen vor sich geht. Nach den älteren 
Untersuchungen von M. Hayduck!), die allerdings 
mit einer Mischhefe ausgeführt wurden, stellt die 
Hefe bei einem Alkoholgehalt von 5 Proz. ihre Ver- 
mehrung ein, ohne daß dabei die Gärtätigkeit auf- 
hört. Wenn auch diese Versuche für unsere heu- 
tigen Verhältnisse nicht mehr so ganz zutreffend 
sind, so werden immerhin auch die Reinhefen 
ihre Vermehrungstätigkeit weit eher einstellen wie 
ihre Gärtätigkeit. Bei warmen Anstelltemperaturen 
würde dieses Stadium, in dem das Hefengut einen 
Alkoholgehalt von 5 Proz. besitzt, sehr bald er- 
reicht sein und mit ihm auch die Hefenvermehrung 
aufhören. Die Folge davon wäre eine relativ 
schwache Entwickelung junger Hefe. 

Während der Gärung tritt eine. selbsttätige 
Erwärmung der Hefe ein, die jedoch 28 bis 29°C 
nicht überschreiten darf, eventuell muß man die 
gärende Hefe durch den Kühler wieder herunter- 
kühlen, 

Als empirisches Merkmal für die Reife der 
Hefe gilt die Saccharometeranzeige. Bei einem 
Alkoholgehalt von 5 Proz. hört die Sprossung auf, 
was einen Zerfall der Sproßverbände zur Folge 
hat. Bei den früheren niedrigprozentigen Grün- 
malzhefen ließ man die Hefe um !/, bis !/, der 
ursprünglichen Saccharometeranzeige abgären, was 
gewöhnlich schon nach 10 Stunden erreicht war, 
und bezeichnete sie in diesem Stadium als reif. 
Bei der steigenden Konzentration der Maischen 
unter dem Maischraumsteuergesetz erkannte man 
jedoch bald die Vorteile eines hochkonzentrierten 
Hefengutes, zu dessen völliger Vergärung sich 
auch bald eine längere Wachstumsperiode der Hefe 
als notwendig erwies. Wenn auch die Sproßtätig- 
keit der Hefe bei einem Alkoholgehalt von 5 Proz. 
aufhört, so ist eine weitere Vergärung des Hefen- 
gutes doch erforderlich. Auf der einen Seite schützt 
ein hoher Alkoholgehalt die Hefe vor schädlichen 
Spaltpilzen, auf der anderen Seite findet schon in 
der Hefenkammer eine allmähliche Akklimatisierung 
der Hefe an einen höheren Alkoholgehalt statt, die 
sie zur Vergärung konzentrierter Diekmaischen in 
besonderem Grade befähigt. 

Diese Gesichtspunkte, die früher für die Hefen- 
führung der Dickmaischung maßgebend waren, 
dürften auch jetzt noch bei der Dünnmaischung 
ihre volle Gültigkeit besitzen. Der Reifegrad der 
Hefe ist erst nach 22 bis 24 Stunden erreicht, so- 
bald etwa 17 Proz. der ursprünglichen Saccharo- 
meteranzeige scheinbar vergoren sind. Wenn z.B. 
das Hefengut 21° Bllg zeigte, so muß die reife Hefe 
auf etwa 4° Bllg scheinbar vergoren sein. Unreife 
Hefe neigt sehr leicht zur Schaumbildung im Gär- 
bottich, so daß es nach den praktischen Erfah- 
rungen besser ist, mit einer zu weit, als mit einer 
zu schwach vergorenen Hefe zu arbeiten. 

In dem Stadium der Reife erfolgt dann die Ab- 
nahme der zum Änstellen des nächsten Hefengutes 


1) Ztschr. f. Spiritusind. 1882, S. 183. 


erforderlichen Mutterhefe. Über die Menge der- 
selben lassen sich keine genauen Vorschriften 
geben. Unter normalen Betriebsverhältnissen dürf- 
ten 10 Proz. der Hefenmaische ausreichen. Für 
einen Hefenbottich von 300 Litern Inhalt müssen 
also 30 Liter Mutterhefe abgenommen werden. Es 
ist jedoch zu beachten, daß eine reife Hefe, zu 
deren Anstellung eine geringe Menge Mutterhefe 
verwandt ist, bei normalem Reifestadium bedeutend 
mehr junge, frisch gesproßte Hefenzellen besitzt, 
wie eine Parallelhefe, die bei sonst gleicher Be- 
handlung mit mehr Mutterhefe angestellt ist. Aller- 
dings besitzt letztere, infolge der größeren Hefen- 
aussaat, zu Beginn der Angärung ein größeres 
Übergewicht über die in der Maische vorhandenen 
Bakterien wie die erstere. Der Praktiker muß hier 
von Fall zu Fall entscheiden, welches Quantum 
Mutterhefe angebracht ist. Im allgemeinen dürfte 
es jedoch nicht ratsam sein, weniger wie 10 Proz. 
zum Anstellen des gesäuerten Hefengutes zu ver- 
wenden. 

Die früher benutzten Hefeneimer, in denen die 
abgenommene Mutterhefe bis zu ihrer Verwendung 
für den frischen Hefensatz aufbewahrt wurde, 
dürften in einer gut geleiteten Brennerei ganz 
außer Betrieb gesetzt sein. Zwecks Vermeidung 
der toten Punkte muß die gärende Hefe gerade in 
dem Moment ihren Reifegrad erreicht haben, in dem 
das gesäuerte Hefengut zum Anstellen abgekühlt ist. 
Es kann dann die Mutterhefe direkt aus der reifen 
Hefe in das abgekühlte Hefengut übergeschöpft 
werden. 

Als ebenfalls veraltet dürfte das Vorstellen 
der Hefe zu bezeichnen sein, das früher allgemein 
ausgeübt wurde und auch heute noch stellenweise 
angewandt wird. Kurz vor dem Vermischen der 
frischen Maische mit der reifen Hefe setzt man 
der letzteren etwas warme Maische aus dem Vor- 
maischbottich oder etwas gesäuertes Hefengut 
zu, um dadurch die Angärung zu beleben. Bei 
richtiger Betriebsführung dürfte dieses Vorstellen 
überflüssig, in vielen Fällen sogar, in denen frische 
Maische aus dem Vormaischbottich zum Vor- 
stellen verwandt wird, direkt schädlich sein. Zu 
einer neuen Sproßtätigkeit kann die Hefe durch 
die Zufuhr frischer Nahrung nicht angeregt 
werden, da bei einem Alkoholgehalt von 5 Proz. 
die Vermehrung schon aufhört. Eine gewisse 
Berechtigung hat dieses Vorstellen, sobald die 
Befürchtung besteht, daß die Hefe infolge einer 
Verzögerung im Betriebe frühzeitig matt werden 
könnte. In einer derartigen Lage darf jedoch nur 
gesäuerte Hefenmaische zum Auffrischen benutzt 
werden. 

Sobald die frische. Hauptmaische im Vormaisch- 
bottich auf 30°C abgekühlt ist, muß mit dem Zu- 
satz der reifen Hefe begonnen werden. Zu dem 
Zwecke wird das auf Rollkarren befindliche Hefen- 
gefäß an den Vormaischbottich herangeschoben und 
die reife Hefe eimerweise in den Vormaischbottich 
geschöpft. Praktisch ist esauch, das ganze Hefenfaß 
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an einem Flaschenzuge zu heben und den ganzen 
Inhalt mit einem Male durch Umkippen in den Vor- 
maischbottich zu entleeren. Hierdurch wird das bei 
dem eimerweisen Umschöpfen unvermeidliche Ver- 


denselben wird ein Spiralschlauch angeschraubt, der 
in die Hefengefäße hineinreicht und den Inhalt der- 
selben in kurzer Zeit in den Vormaischbottich ent- 
leert. In den meisten Brennereien ist man leider 
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spritzen der reifen Hefe vermieden. Ebenso zweck- 
entsprechend ist es, in der Saugeleitung, zwischen 
Entschaler und Maischpumpe oder an der Pumpe 
selbst, einen Stutzen mit Hahn anzubringen. An 


infolge der unzweckmäßigen baulichen Verhältnisse 
gezwungen, die Hefe eimerweise aus der Hefen- 
kammer durch den Apparatraum bis zum Vormaisch- 
bottich zu tragen. Hierzu sind natürlich viel Arbeits- 
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kräfte erforderlich, und vor allen Dingen läßt sich 
eine ständige Verschmutzung der Brennereiräume 
nicht vermeiden. 

Das „Austragen“ der Hefe in die Hauptmaische, 
sobald dieselbe eine Temperatur von 30090 zeigt, 
verfolgt einmal den Zweck, die völlig ungeschützte 
Maische sobald wie irgend möglich durch die Aus- 
saat der Hefe vor schädlichen Spaltpilzen zu 
schützen, auf der anderen Seite will man während 
des weiteren Kühlens eine innige Durchmischung 
der frischen Maische mit dem Gärmittel erreichen. 
Ein starkes Durchlüften der Maische bei einer zu 
hohen Tourenzahl des Rührwerkes ist jedoch schäd- 
lich, da derartige Maischen erfahrungsgemäß sehr 
leicht zur Schaumgärung neigen. 

Zum Schluß dieses Abschnittes sei noch einiges 
über die Einrichtung der Hefenkammer selbst gesagt. 

Die Hefenkammer, die auch heute leider noch 
in kleineren Betrieben stellenweise ganz fehlt, soll 
unmittelbar an dem Apparatraum liegen, wenn 
möglich mit der Rückwand nach dem Kesselhaus, 
damit eine zu starke Abkühlung bei kalter Jahres- 
zeit vermieden wird. Der Raum, in den erforder- 
lichen Dimensionen nicht zu groß angelegt, soll 
durch das Tageslicht hell erleuchtet sein, damit 
jede Unsauberkeit erkannt und sofort beseitigt 
werden kann. Für Fußboden, Decke und Wände 
darf nur Material verwandt werden, das eine 
gründliche Reinigung mit Bürste und Wasser aus- 
hält. In der Hefenkammer selbst befindet sich der 
schon erwähnte Wärmschrank, der zur Aufnahme 
des säuernden Hefegutes dient. Für ein schwaches 
Gefälle muß Sorge getragen werden, damit alles 
Wasser leicht abfließen kann. Das Hebelwerk zur 
Bewegung der mechanischen Kühlvorrichtung muß 
sich innerhalb der Hefenkammer befinden, damit 
die Kühlung an Ort und Stelle erfolgen kann. Die 
Verbindungstür zwischen Hefenkammer und Appa- 
ratraum darf keine Schwelle besitzen, damit die 
auf Rollen befindlichen Hefenfässer ungehindert 
von einem Raum in den anderen geschoben werden 
können. Fig. 48 zeigt eine neuzeitlich eingerichtete 
Hefenkammer, wie sie nach Angaben des Vereins 
der Spiritusfabrikanten in verschiedenen Neuanlagen 
eingerichtet ist. 

In einer neuzeitlich eingerichteten Hefenkammer 
wird es ein leichtes sein, unter Innehaltung der 
gegebenen Vorsichtsmaßregeln eine reine und kräf- 
tige Kunsthefe zu führen. Wie schon erwähnt, 
gibt es eine große Zahl von Brennereien, die auch 
unter schwierigen Umständen eine ganze Kampagne 
hindurch mit derselben Anstellhefe sehr gute Re- 
sultate erzielen. Das zuverlässigste Kriterium, die 
Reinheit der Gärung zu erkennen, ist immer die 
Säurezunahme zwischen angestellter und reifer Hefe. 
Dieselbe darf nicht mehr wie 0,2° betragen. Auch 
bei der reinsten Gärung findet immer eine geringe 
Säurezunahme statt. Liegt der Säuregrad der reifen 
Hefe um 0,3% höher, so’ kann mit ziemlicher Be- 
stimmtheit gesagt werden, daß sich neben der 
gärenden Hefe auch noch schädliche Spaltpilze 


fortgepflanzt haben. Eine in der Hefenkammer 
noch geringfügig erscheinende Infektion ist jedoch 
um so bedenklicher, da dieselbe sich in dem gären- 
den Bottich in ungleich stärkerem Maße bemerkbar 
macht. Eine Infektion kann einmal hervorgerufen 
werden durch Unachtsamkeiten in der Hefen- 
führung, dann aber auch durch die schlechte Be- 
schaffenheit der Rohmaterialien und infolge von 
Degenerationserscheinungen, die sich besonders bei 
langer Führung derselben Betriebshefe bemerkbar 
machen. Sobald es nicht gelingt, durch sinngemäße 
Anwendung schärferer Zuchtmittel dieser Infektion 
sofort Herr zu werden, ist es ratsam, die Anstell- 
hefe und die Milchsäurepilze sofort zu erneuern. 


B. Besondere Verfahren der Kunsthefen- 
bereitung ohne Milchsäuregärung. 


Das in dem letzten Abschnitt beschriebene 
Milchsäureverfahren erfordert eine Zeitdauer von 
48 Stunden, bis die Hefe zum Anstellen einer 
frischen Maische reif ist, einmal eine 24 stündige 
Pilzsäuerung des frisch bereiteten Hefensatzes, und 
dann eine 24stündige Entwickelungsperiode der 
gärenden Hefe in dem gesäuerten Satz. Da die 
Erzielung einer reinen Milchsäuregärung in vielen 
Brennereien, die entweder überhaupt keine Hefen- 
kammer besitzen oder sonstwie betriebstechnisch 
nur mangelhaft eingerichtet sind, auf große Schwie- 
rigkeiten stieß, ist man von jeher bestrebt gewesen, 
die 24stündige Pilzsäuerung durch den Zusatz 
antibakteriell wirkender Agenzien zu dem frisch 
bereiteten Hefensatz zu ersetzen. Der Vorteil 
dieser Verfahren beruht in einer Vereinfachung 
und vor allen Dingen in einer Verkürzung der 
48stündigen Kunsthefe in eine 24 stündige. 


Aus den älteren Arbeiten von M. Hayduck!), 
den Reinigungsgärungen von Henneberg?) und 
aus der Anwendung dieser Reinigungsgärungen auf 
das kontinuierliche Gärverfahren in Kartoffel- 
maischen durch Lühder3) geht die relativ große 
Unempfindlichkeit der Hefe gegen antibakterielle 
Stoffe hervor. 


Von den antiseptisch wirkenden Stoffen, die 


teilweise in besonders ausgearbeiteten Kunsthefen- 


verfahren ihre Anwendung gefunden haben, sind 
zu nennen: die technische Milchsäure, Ameisen- 
säure, Buttersäure, Schwefelsäure, Salzsäure, Phos- 
phorsäure, Flußsäure, Formalin und andere mehr. 
Von den genannten Stoffen hat die Schwefelsäure 
noch die weiteste Verbreitung gefunden in dem 
Bücheler schen Schwefelsäureverfahren. 


Die Frage, ob die teilweise patentrechtlich ge- 
schützten Verfahren der 24stündigen Hefenberei- 
tung dem altbewährten Milchsäureverfahren über- 
legen sind, ist in keiner Weise als gelöst zu be- 
trachten. Jedenfalls liegen hierüber keine exakten 


1) Ztschr. f. Spiritusind. 1881, 8. 341. — ?) Ebenda 
1906, Nr. 47 bis 52. — ?) Ebenda 1909, Nr.’42 und 43. 
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Versuche vor. Die 24stündige Milchsäuregärung 
im Hefengut ist einer der klippenreichsten Wege 
im modernen Brennereibetriebe, der allerdings bei 
dem heutigen Stande der Technik unter normalen 
Verhältnissen gefahrlos durchschritten wird. Nach 
den Untersuchungen von Delbrück findet wäh- 
rend der Milchsäuregärung durch proteolytische 
Enzymwirkung ein noch weiterer Abbau der schon 
gelösten Eiweißstoffe statt, was für die spätere 
Ernährung der Hefe von nicht zu unterschätzender 


Bedeutung ist. Es liegt daher kein zwingender 
Grund vor, in einer modern eingerichteten Bren- 
nerei von dem Milchsäureverfahren Abstand zu 
nehmen. 


Da bei den 24stündigen Kunsthefenverfahren 
ein weiterer Abbau der Eiweißstoffe nicht statt- 
finden kann, muß ein eventuell auftretender Mangel 
an Hefennährstoffen durch mehr Malz oder durch 
den Zusatz von künstlichen Hefennährpräparaten 
ersetzt werden. 

Es muß unumwunden zugegeben werden, dab 
die Verfahren der Kunsthefenbereitung unter Zu- 
satz antibakterieller Stoffe zum Hefengut für 
Brennereien, in denen infolge Veraltung der Ein- 
richtung eine reine Milchsäuregärung nicht durch- 
geführt werden kann, einen wesentlichen Vor- 
teil bedeuten. In derartigen Fällen dürfte das 
Milchsäureverfahren unterlegen sein. Dagegen 
dürfte durch nichts der Beweis erbracht sein, daß 
das Milchsäureverfahren in seiner vollkommensten 
Ausübung, die durch den heutigen Stand der mo- 
dernen Technik gewährleistet ist, von irgendeinem 
der 24 stündigen Verfahren übertroffen wird. 

Von den obengenannten organischen und an- 
organischen Verbindungen haben folgende in teil- 
weise besonders ausgearbeiteten Verfahren ihre An- 
wendung gefunden. 


1. Die technische Milchsäure. Über die 
Verwendung derselben in einer Preßhefenfabrik 
berichtet Wehmer!), In Kartoffelbrennereien 
wurden Parallelversuche mit Pilzsäuerung und tech- 
nischer Milchsäure angestellt, die nach Lange?) 
die Ebenbürtigkeit der technischen Milchsäure und 
der Pilzsäuerung ergaben. Trotzdem diese Ver- 
suche positive Resultate ergaben, hat dieses Ver- 
fahren keinen Boden in der Praxis gewinnen 
können, da infolge des relativ hohen Preises der 
technischen Milchsäure die Pilzsäuerung bedeutend 
niedrigere Unkosten verursacht. 


2. Die Buttersäure Nach den Versuchen 
von Lange erwies sich von zwei mit techni- 
scher Milchsäure gesäuerten Hefen bei längerer 
Führung diejenige am widerstandsfähigsten gegen 
infizierende Bakterien, die einen geringen Zusatz 
von technischer Buttersäure erhalten hatte, Dieser 
Zusatz konnte sogar ziemlich gesteigert werden, 
ohne daß die Hefe in ihrer Entwickelung gehemmt 


1) Ztschr. f. Spiritusind. 


1898, 
2) Ebenda 1899, Nr. 20 bis 22. 


Nr. 39 u. 40. — 


wurde. Das Verfahren beruht also auf einer ge- 
meinsamen Verwendung von Milchsäure und Butter- 
säure. Es ist dem Verein der Spiritusfabrikanten 
in Deutschland gesetzlich geschützt, hat aber aus 
denselben Gründen wie das vorhin beschriebene 
keine Verbreitung in der Praxis gefunden. 


3. Ameisensäure. Der Zusatz von geringen 
Mengen Ameisensäure zu einem nach dem Milch- 
säureverfahren gesäuerten Hefensatz hat nach 
Lange, Henneberg, Stiegler') auf Grund zahl- 
reicher Versuche, die in der Versuchsbrennerei des 
Instituts für Gärungsgewerbe und auch in der Praxis 
angestellt wurden, einen wesentlichen Einfluß auf 
die Reinheit der Gärung. Am günstigsten macht 
sich dieser Einfluß bemerkbar, wenn das saure 
Hefengut 0,67 Proz. Milchsäure (= 1,6%) und 
0,0339 Proz. Ameisensäure (— 0,15°) enthält. 


4. Flußsäure. Das Effrontsche Flußsäure- 
verfahren beruht darin, daß die Hefe in einem be- 
sonderen Hefengut erst an steigende Flußsäure- 
mengen gewöhnt werden muß, da die Flußsäure 
sich nicht nur als ein starkes Bakteriengift, sondern 
auch als starkes Hefengift erwiesen hat. Man kann 
daher für das Flußsäureverfahren nicht jede be- 
liebige Brennereihefe verwenden, da die Flußsäure 
auf eine nicht akklimatisierte Hefe eine starke 
Giftwirkung ausübt. Unter vorsichtiger Steige- 
rung der Flußsäuremengen kann man erst unter 
allmählicher Akklimatisation der Hefe zu einem 
normalen Säuregrad gelangen. 

Bei dem neuen Effrontschen Verfahren darf 
der Gesamtsäuregehalt der Hefe nach dem Zusatz 
der Flußsäure nicht mehr wie 0,55 bis 0,6% be- 
tragen. Die Hefe muß bei einer warmen Anstell- 
temperatur möglichst weit vergären. Nach den 
Angaben von Effront kann man bei Benutzung 
der Flußsäure auch zu dem kontinuierlichen Gär- 
verfahren übergehen. Hierbei wird der in Gärung 
befindlichen Maische nach 24 Stunden ein Zehntel 
abgenommen und der frischen Maische als Gärungs- 
erreger zugesetzt. 

In Deutschland hat das Effrontsche Verfahren 
keine Verbreitung gefunden. Genauere Angaben 
über die Anwendung dieses Verfahrens finden sich 
in Maercker, „Das Flußsäureverfahren in der 
Spiritusfabrikation“, Berlin 1891, und Maercker- 
Delbrück, „Handbuch der Spiritusfabrikation“, 
Berlin 1908. 


5. Schwefelsäure. Die Verwendung der 
Schwefelsäure als Antiseptikum ist schon seit langer 
Zeit in der Kartoffel-, Getreide- und in der Me- 
lassebrennerei ausgeübt. Man kann z. B. eine völlig 
infizierte Betriebshefe durch kurzes Behandeln mit 
einer starken Dosis Schwefelsäure völlig regene- 
rieren. Bei diesem Reinigungsprozeß werden die 
Bakterien völlig abgetötet, während die Hefe diesen 
Prozeß fast völlig ungeschwächt übersteht 2). 


1) Ztschr. £. Spiritusind. 1905, Nr. 36. — ?) Ebenda 
1906, Nr. 47 bis 52. 


Die Bereitung der Hefe. 8l 


Die Maischen besitzen einen bestimmten Gehalt 
an organischen und anorganischen Salzen, die sich 
beim Zusatz von Schwefelsäure zersetzen. Dieser 
Gehalt an Salzen ist jedoch in den einzelnen Mai- 
schen großen Schwankungen unterworfen, da der- 
selbe in erster Linie von der chemischen Zusammen- 
setzung der Rohmaterialien beeinflußt wird. Beim 
Zusatz von Schwefelsäure zu einem nicht gesäuerten 
Hefensatz tritt erst dann freie Schwefelsäure auf, 
sobald sämtliche organischen und anorganischen 
Säuren aus den in der Maische enthaltenen Salzen 
in Freiheit gesetzt sind. 

Man verfährt daher bisher mit dem Zusatz der 
Schwefelsäure auch rein empirisch, indem man auf 
Grund praktischer Versuche ermittelt, welcher Ge- 
samtsäuregrad für die jeweiligen Betriebsverhält- 
nisse der günstigste ist. Derselbe kann nach den 
jeweilig erzielten Betriebsergebnissen herauf- oder 
herabgesetzt werden. Für den Praktiker war maß- 
gebend der Gesamtsäuregrad, den die Maische am 
Titrierapparat zeigte; die Erkenntnis, ob überhaupt 
freie Schwefelsäure in der Maische vorhanden oder 
die Zersetzung der organisch und anorganisch 
sauren Salze eine noch unvollkommene war, spielt 
für ihn eine untergeordnete Bedeutung. 


6. Das Büchelersche Verfahren der Hefen- 
bereitung ist durch eine bestimmte Bemessung des 
Mineralsäurezusatzes charakterisiert. 

Das Verfahren (D. R.-P. Nr. 123437) ist da- 
durch gekennzeichnet, daß die im Maischmaterial, 
insbesondere in Kartoffelmaische, von Natur aus 
vorhandenen organischen Salze mittels einer sol- 
chen Menge von Mineralsäure zersetzt werden, 
daß nur die organischen Säuren freigemacht 
werden, dagegen keine freie Mineralsäure in der 
Maische vorhanden ist und die Maische darauf, ohne 
Zuhilfenahme von Milchsäuregärung oder Säure- 
zusatz bei der üblichen Temperatur mit Hefe an- 
gestellt wird. 


Hiernach soll also das Auftreten freier Schwefel- 
säure in dem Hefengut vermieden werden, wobei 
zugleich durch das Freiwerden sämtlicher in der 
Maische enthaltener organischer Säuren ein Auf- 
kommen der gärungstörenden Spaltpilze unterdrückt 
wird. Das Auftreten freier Mineralsäure wird durch 
die Methylviolettreaktion erkannt. 

Die Ausübung des Verfahrens geschieht der- 
gestalt, daß das frisch bemaischte Hefengut nach 
erfolgter Verzuckerung mit der für nötig befun- 
denen Menge Schwefelsäure versetzt wird und sofort 
in der üblichen Weise auf die Anstelltemperatur 
heruntergekühlt wird. Bei 29°C erfolgt der Zu- 
satz der Mutterhefe. 

Nach den im Auftrage des Vereins der Spiritus- 
fabrikanten in mehreren Brennereien ausgeführten 
Kontrollversuchen ) hat dieses Schwefelsäure- 
verfahren durchaus keine besseren Resultate er- 
geben, wie das bisherige Verfahren der Pilzsäuerung. 


1) Ztschr. f. Spiritusind. 1902, Nr.5 u. 10. 


Muspratt, Chemie, Ergänzungsband IV. 


Für Brennereien, in denen infolge mangelhafter 
Einrichtung und nicht genügenden Verständnisses 
des Pilzsäureverfahrens eine reine Milchsäuregärung 
nicht durchgeführt werden kann, besitzt das 
Schwefelsäureverfahren ohne Frage große Vorteile. 
Dagegen ist es in keiner Weise dem modernen 
Milchsäureverfahren, so wie es in einer gut ein- 
gerichteten Brennerei unter sachkundiger Leitung 
eines durchgebildeten Brennmeisters ausgeübt wird, 
überlegen. 

Da die Methylviolettreaktion in den dunklen 
Maischen beim Auftreten freier Schwefelsäure nur 
einen undeutlichen Farbenumschlag gibt, der von 
einem ungeübten Laien überhaupt nicht erkannt 
werden kann, wurde in den meisten, mit Schwefel- 
säure arbeitenden Brennereien der Säurezusatz 
nicht nach der Methylviolettreaktion, sondern rein 
empirisch bemessen, ohne Rücksicht darauf, ob bei 
dem gewählten Säuregrad bereits eine vollkommene 
Zersetzung sämtlicher organischsauren Salze erfolgt 
war oder nicht. 

Die Frage, ob diese seit langer Zeit bekannte 
Methode der Schwefelsäureanwendung gegen das 
patentamtlich geschützte Verfahren von Bücheler 
verstößt, ist innerhalb der letzten Jahre die Ver- 
anlassung zu einer Reihe von Prozessen gewesen, 
die durch ein Urteil des Reichsgerichtes vom 
24. Februar 1913 ihre gerichtliche Entscheidung 
gefunden haben. Hiernach ist das Auftreten von 


freier Mineralsäure in einem Hefensatz, der nach 


dem Ansäuern mit Schwefelsäure einen Gesamt- 
säuregrad von 1,2 bis 1,6% aufweist, von ganz ver- 
schwindenden Ausnahmefällen abgesehen, aus- 
geschlossen. Somit fällt auch die rein empirische 
Zumessung des Schwefelsäurequantums ohne Be- 
nutzung der Methylviolettreaktion in den Rahmen 
des lizenzpflichtigen Patentes Nr. 123437. Den 
tatsächlichen Verhältnissen des praktischen Bren- 
nereibetriebes hinsichtlich des schwankenden Kar- 
toffelverbrauches und der verschiedenen chemischen 
Zusammensetzung der Rohmaterialien ist durch 
dieses Urteil nicht Rechnung getragen worden !), 


Zur genauen Orientierung über das Bücheler- 
sche Verfahren sei hier verwiesen auf Bücheler- 
Rüdiger, „Der landwirtschaftliche Brennerei- 
betrieb“, Stuttgart 1914. ; 


7. Das Bauersche Verfahren der Hefen- 
bereitung (D. R.-P. Nr. 130 072) verwendet einen 
durch Selbstverdauung der Bierhefe gewonnenen 
Hefennährextrakt, der infolge seines Gehaltes an 
Hopfenharzen eine antiseptische Wirkung auf die 
Entwickelung der schädlichen Spaltpilze ausüben 
soll. Ein weiterer Vorteil beruht in der Malz- 
ersparnis. Der Extrakt kann sowohl bei dem 
Milchsäure-, als auch bei dem Schwefelsäure- 
verfahren angewandt werden. 


Bei dem Milchsäureverfahren soll der Säure- 
grad des Hefengutes 1,6 bis 2,00 betragen. Der 


1) Ztschr. f. Spiritusind. 1913, Nr. 15. 
11 


82 Lühder, Alkohol. 


Zusatz des Extraktes erfolgt während der Abküh- 
lung des Hefengutes. 

Bei dem Schwefelsäureverfahren wird das Hefen- 
gut nach erfolgter Verzuckerung, vor dem Zusatz 
des Extraktes, sterilisiert, d. h. auf 75 bis 80°C 
angekocht. Die Menge des zuzusetzenden Extraktes 
richtet sich nach dem Stärkegehalt der Kartoffeln. 

Der Zusatz der Schwefelsäure erfolgt hier nach 
empirischen Merkmalen, also nicht nach der Methyl- 
violettreaktion, wie bei dem Patent Bücheler. 

Nach einer Reichsgerichtsentscheidung vom 
Jahre 1909 ist dieses inzwischen verfallene Patent 
Bauer als nicht identisch mit dem Verfahren 
Bücheler (D. R.-P. Nr. 123 437) erklärt worden !). 

Der Bauersche Hefenextrakt (Vertreter für 
Deutschland A. Schröter- Berlin) hat sich im all- 
gemeinen in den Brennereien gut bewährt. Durch 
den geringeren Malzverbrauch wird eine nicht un- 
bedeutende Geldersparnis erreicht, der eine nur 
relativ geringe Mehrausgabe für den Hefenextrakt 
gegenübersteht. Auf der anderen Seite ist jedoch 
in Erwägung zu ziehen, daß der geringere Malz- 
verbrauch auch eine schwächere Produktion an 
Spiritus zur Folge hat. Bei dieser Kalkulation 
würde die Malzersparnis durch die Mindereinnahme 
für Spiritus wieder ausgeglichen werden. Wenn 
daher der Bauersche Extrakt in der Praxis ziem- 
lich häufig Verwendung findet, so dürfte das wohl 
in erster Linie darauf zurückzuführen sein, daß 
man demselben, infolge seines Gehaltes an Hopfen- 
harzen, eine antiseptische Wirkung auf gärung- 
störende Bakterien zuschreibt. 


10. Abschnitt. 
Die Gärung der Hauptmaischen. 


A. Allgemeines. 


In der weit überwiegenden Mehrzahl der deut- 
schen Brennereien wurde bis zum Jahre 1909 eine 
Maischraumsteuer erhoben, d. h. es wurde von dem 
täglich bemaischten Bottichraum eine bestimmte 
Steuersumme gezahlt, die mit steigendem Gärbottich- 
inhalt staffelförmig anstieg. Dieses Gesetz zwang 
die Brennereien zu einer extremen Dickmaischung, 
deren oberstes Gebot die Erreichung einer mög- 
lichst hohen Ausbeute vom versteuerten Maisch- 
'aum war. Die Verwertung der eingemaischten 
Stärke kam hierbei erst in zweiter Linie in Frage. 
Diese extreme Diekmaischung führte sehr häufig 
zu einer, wenn auch wirtschaftlich begründeten, 
Materialverschwendung, die einzig und allein auf das 
bestehende Steuergesetz zurückzuführen war. Auf 
der anderen Seite wiederum war dieses Gesetz der 
Ansporn zu einer intensiven Arbeitsmethode, die 
somit auf indirektem Wege das Gewerbe zu immer 
weiterer wissenschaftlicher und technischer Ver- 
vollkommnung führte. 


1) Ztschr. f. Spiritusind. 1901, $. 433; 1913, Nr: 10. 


Durch die Beseitigung der Maischraumsteuer 
im Jahre 1909 hat sich die Sachlage nun vollkommen 
geändert. Das Interesse der Brennereien ist jetzt 
nicht mehr auf hohe Maischraumausbeute, sondern 
in erster Linie auf eine möglichste Ausnutzung der 
eingemaischten Rohmaterialien gerichtet. Ganz fol- 
gerichtig war daher auch das Aufgeben der extremen 
Dickmaischung und der Übergang zur Dünnmai- 
schung. Die wenigen Jahre, die die Brennereien 
unter dem neuen Gesetz arbeiten, haben genügt, um 
die Vorzüge dieses zuerst nicht mit Freuden be- 
grüßten Verfahrens zu erweisen. 

Das deutsche Brennereigewerbe steht somit ge- 
wissermaßen an einem Wendepunkt seiner Ent- 
wickelungsgeschichte. Außer den wirtschaftlichen 
Umwälzungen, die das neue Gesetz in dem Brenne- 
reigewerbe hervorgerufen hat, interessieren uns hier 
in erster Linie die rein technischen Veränderungen, 
die der Übergang von der Diekmaischung zur Dünn- 
maischung bedingte. In keiner Phase des Brenne- 
reibetriebes sind seit dem kurzen Bestehen des 
neuen Gesetzes so grundlegende Änderungen ein- 
getreten, wie gerade in der Behandlung der Haupt- 
maischen während der Gärung. Wenn auch unsere 
Anschauungen über die während des Gärprozesses 
vorzunehmenden Manipulationen dieselben geblieben 
sind, so machen sich diese Änderungen am meisten 
bemerkbar in der Apparatur des Gärraumes und 
in der Form und Größe der Gärgefäße. 


B. Die einzelnen Abschnitte der Gärung. 


Nach den während der Gärung in der Maische 
vor sich gehenden chemischen und physiologischen 
Veränderungen, die durch die Lebenstätigkeit der 
Hefe hervorgerufen werden, unterscheidet man drei 
Hauptabschnitte der Gärung: Die Vorgärung, Haupt- 
gärung und Nachgärung. Diese drei Abschnitte 
unterscheiden sich durch eine verschieden starke 
Intensität, die sich durch ganz verschiedene Formen 
der Gärung schon äußerlich bemerkbar machen. 
In Deutschland wird für die Gärung der Maischen 
ein Zeitraum von 72 bzw. 96 Stunden vorgesehen. 
Der Gärprozeß ist nun so zu leiten, daß die Hefe 
die ihr während der einzelnen Stadien zufallenden 
Funktionen gut erfüllen kann, so daß nach Ablauf 
der gesetzlich vorgeschriebenen Gärfrist eine völlige 
Endvergärung der Maischen erreicht ist. 


1. Vorgärung. Das erste Stadium der Gärung, 
die Vorgärung, ist als das Stadium der Hefen- 
bildung zu bezeichnen. 

Nach den Untersuchungen von M. Hayduck!) 
findet bei dem Kunsthefeverfahren eine Vermehrung 
der Hefe im Verhältnis von 1:4,5 statt, d. h. eine 
Zelle der ausgesäten Mutterhefe hat sich zu 4,5 Zellen 
in der reifen Hefe vermehrt. Auch bei der gewissen- 
haftesten Innehaltung der für die Vermehrung der 
Hefe wichtigen Faktoren kann mit einer stärkeren 
Vermehrung nicht gerechnet werden, da für die 


1) Ztschr. f. Spiritusind. 1880, 8. 175. 
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Gärung der Kunsthefe nur ein Zeitraum von 24 
Stunden vorgesehen ist. 

Diese relativ geringen Mengen Aussaathefe rei- 
chen natürlich für die Vergärung einer Hauptmaische 
nicht aus. Es muß daher für eine genügende Ver- 
mehrung der Hefe im Gärbottich Sorge getragen 
werden. Bei der richtigen Wahl der Anstelltem- 
peratur findet tatsächlich, wie verschiedene Ver- 
suche ergeben haben, im Gärbottich auch eine Ver- 
mehrung der Hefe im Verhältnis von 1:14 statt, 
so daß aus einer Zelle der reifen Hefe 14 neue Zellen 
entstehen. 

Durch den Zusatz der reifen Hefe zu der frischen 
Maische bei ungefähr 3000 ist der Beginn der 
Hefenvermehrung schon in den Vormaischbotlich 
verlegt. Trotzdem zeigt ein frisch bemaischter Bottich 
äußerlich noch nicht die geringsten Spuren einer 
Gärung, da die bei der Hefenvermehrung entstehende 
Kohlensäure zuerst noch von der Maische absorbiert 
wird. Erst wenn die Maische nach einiger Zeit 
einen,gewissen Sättigungsgrad erreicht hat, beginnen 
die ersten Kohlensäurebläschen aufzusteigen. 

Die zur Vergärung der Hauptmaischen erforder- 
lichen Mengen Hefe sind natürlich abhängig von 
der Konzentration der Maischen selbst. Je kon- 
zentrierter die Maische, desto stärker mußte die 
Hefenvermehrung sein. Diesem Bedürfnis nach 
starker Hefenaussaat und starker Hefenvermehrung 
hat man unter dem Maischraumsteuergesetz auch 
Rechnung getragen durch eine Vergrößerung des 
Inhaltes der er von 4, auf !/,, des Gär- 
bottichinhaltes. Bei dem heutigen  Dünnmaisch- 
verfahren ist man bestrebt, mit möglichst wenig 
Hefe zu arbeiten, um den durch die Lehenstätigkeit 
der Hefe entstehenden Verlust an Kohlehydraten, 
die somit der Alkoholbildung verloren gehen, ein- 
zuschränken. Wenn auch ‚somit die Menge der 
Anstellhefe gefallen ist, sofindet doch die Vermehrung 
der Hefe selbst im Gärbottich auch bei dem heutigen 
Dünnmaischverfahren in genau demselben Verhält- 
nis statt. 

Die günstigste Temperatur für die Vermehrung 
der Hefe liegt bei 28°C, wie wir schon gesehen 
haben. RR wäre es somit am vorteilhaftesten, 
die Maischen mit dieser Temperatur anzustellen. 
Aus rein praktischen Erwägungen hat sich jedoch 
diese Anstelltemperatur als unbrauchbar erwiesen. 

Bei dieser hohen Anstelltemperatur würde infolge 
der sofort intensiv einsetzenden Gärtätigkeit der 
Hefe die Maische schon in relativ kurzer Zeit einen 
hohen Alkoholgehalt aufweisen; bei einem Alkohol- 
gehalt von 5 Proz. hört die Vermehrungsfähigkeit 
der Hefe auf. Je schneller dieser Alkoholgehalt 
erreicht ist, um so frühzeitiger wird die Vermehrung 
der Hefe unterbrochen. 

Zu Beginn der Gärung besitzt die Maische nur 
einen geringen Alkoholgehalt. Je höher in dieser 
Zeit die Temperatur liegt, um so stärker ist die 
Gefahr, daß die schädlichen Spaltpilze zur Ent- 
wickelung gelangen. Diese Gefahr ist gerade in 
diesem Stadium um so schwerwiegender, als die 


Hefe infolge der geringen Aussaat noch kein Über- 
gewicht über die in der Maische vorhandenen Bak- 
terien besitzt. 

Durch eine niedrige Anstelltemperatur fördert 
man somit die Entwickelung einer zymasereichen 
Hefe und schützt dieselbe zugleich vor allen schäd- 
lichen Mikroorganismen. Zu kalt darf die Anstell- 
temperatur natürlich nicht gewählt werden, da hier- 
durch die Vorgärung zu sehr in die Länge gezogen 
wird, so daß für die eigentliche Hauptgärung und 
Nachgärung dann zu wenig Zeit übrig bleibt. Es 
könnte dann leicht der Fall eintreten, daß die 
Maischen unreif abgebrannt werden müssen. 

In der Praxis ist die Wahl der richtigen An- 
stelltemperatur abhängig zu machen von der Kon- 
zentration der Maische und der Länge der Gärdauer. 
Je konzentrierter die Maische und je kürzer die 
Gärfrist, um so wärmer ist natürlich die Maische 
anzustellen und umgekehrt. 

Nach den Erfahrungen der Wissenschaft und 
Praxis sind bei der 72stündigen Gärung Maischen 
von 18 bis 20° Bllg mit 17°C, von 21° Bllg mit 

18° C und von 22° Bllg mit etwa 19% C anzustellen. 
Bei der 96 stündigen Gärung ist die Anstelltempe- 
ratur auf 15 bis 16°C herunterzusetzen. Sollten 
ausnahmsweise noch konzentrierte Dickmaischen 
verarbeitet werden, so sind die Anstelltemperaturen 
dementsprechend höher zu wählen. 

Die 96 stündige Gärdauer dürfte unter den 
heutigen Verhältnissen in den Brennereien wohl 
gar nicht mehr angewandt werden. Bei der Ver- 
arbeitung von hochkonzentrierten Diekmaischen hat 
man durch diese Verlängerung der Gärdauer sehr 
gute Erfolge erzielt. Wenn dieselbe auch heute 
noch in ganz seltenen Ausnahmefällen zur An- 
wendung gelangt, so ist für eine weit kältere 
Abstelltemperatur Sorge zu tragen, damit der Gär- 
prozeß künstlich in die Länge gezogen wird. Wer- 
den bei der 96 stündigen Gärdauer die Maischen 
zu warm angestellt, so liegt die Gefahr vor, daß 
am vierten Tage der Gärung sehr viel Alkohol durch 
Verdunstung und Säurebildung verloren geht. 

Die 48 stündige Gärdauer kommt für die Brenne- 
reien nur in Ausnahmefällen als Notbehelf in Frage, 
wenn z. B. die Kartoffeln infolge starken Faulens 
schnell verarbeitet werden müssen und die Gär- 


bottiche bei forciertem Betrieb für die 72 stündige 
Gärdauer nicht ausreichen. Infolge der hierbei 


erforderlichen warmen Anstelltemperaturen ist die 
Gefahr der starken Säurebildung und einer nicht 
genügenden Hefenvermehrung sehr gegeben. Man 
hat daher von der 48stündigen Gärdauer im all- 
gemeinen Abstand genommen. 

Die im obigen gegebenen Direktiven für die 
Wahl der richtigen Koktelliömperathr dürften unter 
normalen Betriebsverhältnissen wohl zutreffend sein. 
Trotzdem sind Abweichungen hiervon sehr wohl 
zulässig. Einige Hefenrassen zeigen eine besonders 
starke Neisuns, zur Erwärmung. Hass auch werden 
Maischen rare, die infolge der: ganz eigen- 
artigen Zusammensetzung der verarbeiteten. Kar- 


alle 
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toffeln anormale Erscheinungen bei der Gärung 
zeiren. In derartigen Ausnahmefällen hängt es 
natürlich vom dem Geschick des Betriebsleiters 
ab, die für die jeweiligen Betriebsverhältnisse gün- 
stigsten Anstelltemperaturen zu wählen. 


2. Die Hauptgärung. Nach einiger Zeit 
seht die Angärung allmählich in das Stadium 
der Hauptgärung über, was sich äußerlich durch 
stärkere Erwärmung und durch lebhaftes Steigen 
und Fallen der Maische im Gärbottich bemerkbar 
macht. Da während der Hauptgärung die Hefe den 
orößten Teil des in der Maische vorhandenen Ex- 
traktes vergären muß, ist infolge dieser forcierten 
Tätigkeit der Hefe die Erwärmung der Maische 
auch am stärksten. Als normal dürfte zu be- 
zeichnen sein, wenn bei richtiger Wahl der Anstell- 
temperatur die Maische 24 Stunden nach Bereitung 
in die Hauptgärung eintritt. Diese Zeitspanne dürfte 
für eine genügende Hefenvermehrung ausreichen. 

Die Erwärmung einer Maische während der 
Hauptgärung hängt von der Konzentration der- 
selben und von der Anstelltemperatur ab. Die 
Temperatursteigerung einer Maische von 20° Bllg 
beträgt 18°; dieselbe würde sich also bei einer 
Anstelltemperatur von 17° C auf 35° © erwärmen. 
Da sich nun herausgestellt hat, daß eine Temperatur- 
steigerung über 27,50 C aus bestimmten Gründen 
nicht zulässig ist, muß für eine rechtzeitige Kühlung 
während der Hauptgärung Sorge getragen werden. 
Wollte man auch ohne Kühlung eine Erwärmung 
der Maischen über 27,50 C verhindern, so müßte 
man z. B. eine 20 proz. Maische mit 9,5°C anstellen. 
Dies ist jedoch aus betriebstechnischen Gründen 
nicht möglich, da einmal das Herunterkühlen auf 
so kalte Temperaturen zu lange Zeit in Anspruch 
nehmen und ebenso der Eintritt der Hauptgärung 
zu stark verzögert werden würde. 

Je höher die Temperatur während der Gärung, 
um so stärker ist die Alkoholverdunstung und die 
Säurebildung. Gerade aber das Entstehen einer 
größeren Menge Säure ist so sehr bedenklich, da 
sowohl die Gärtätigkeit der Hefe als auch die nach- 
verzuckernde Wirkung der Malzdiastase hierdurch 
geschädigt werden. Es muß also unter allen Um- 
ständen für eine künstliche Wärmeentziehung Sorge 
getragen werden. 

Die zur Kühlung der Maische während der 
Hauptgärung dienenden Apparate werden später 
noch besonders besprochen werden. 


3. Die Nachgärung. Während der Nach- 
gärung werden vorwiegend die in der Maische 
vorhandenen Dextrine vergoren. Da dieselben den 
geringsten Teil der in dem Extrakt der Maischen 
enthaltenen Kohlehydrate ausmachen, zeichnet sich 
dieses Stadium schon äußerlich durch besonders 
ruhige Gärformen aus. 

Die Dextrine sind für die Brennereihefen nicht 
direkt vergärbar, sie müssen vielmehr erst durch 
die nachverzuckernde Tätigkeit der Diastase im Gär- 
bottich in Maltose übergeführt werden. Es muß 


deswegen bis zum Schluß der Nachgärung noch 
wirksame Diastase in der Maische vorhanden sein. 
Ein Fehlen der Diastase hat ein völliges Erlahmen 
der Nachgärung zur Folge. Mangel an Diastase 
kann hervorgerufen werden durch Verarbeitung 
eines schlechten Malzes oder durch unvorsichtiges 
Maischen, wodurch ein wesentlicher Teil der Dia- 
stase geschwächt oder sogar abgetötet werden kann. 
Im Gärbottich selbst kann die Tätigkeit der Dia- 
stase durch starke Säure, hervorgerufen durch 
Mikroorganismen, lahmgelegt werden. 


Da die günstigste Temperatur für die Tätigkeit 
der Diastase bei 50° C liegt, hat man früher die 
Nachgärung bei etwas wärmeren Temperaturen ver- 
laufen lassen wie die Hauptgärung. Es hat sich 
jedoch herausgestellt, daß gerade für die Nachgärung 
eher niedrigere Temperaturen in Frage kommen 
wie für die Hauptgärung. 

Die Tätigkeit der beiden während der Nach- 
gärung wirksamen Enzyme, der Diastase des Malzes 
und der Zymase der Hefe, muß so geregelt werden, 
daß immer noch frisch gebildete Maltose vorhanden 
ist. Verläuft die Umbildung der Dextrine in Mal- 
tose zu schnell, so ist der Maltosevorrat sehr bald 
erschöpft, so daß die Hefe infolge Nahrungsmangels 
vorzeitig abstirbt. 

Bei einem normalen Verlauf der Hauptgärung 
muß die Maische bis kurz vor dem Abbrennen die 
Tendenz der Wärmesteigerung zeigen, die von innen 
heraus durch die Lebenskraft der Hefe hervor- 
gerufen wird. Deswegen wird auch jetzt allgemein 
die Nachgärung derart eingeleitet, dab man die 
Maische zum Schluß der Hauptgärung auf etwa 
26 bis 26,5°0C abkühlt. Hierdurch wird erreicht, 
daß die durch die innere Lebenskraft des Bottichs 
während der Nachgärung eintretende Erwärmung 
das Temperaturmaximum von 27,50 © nicht über- 
schreitet. 


In sehr kalten Gärräumen kann allerdings wäh- 
rend der Nachgärung eine Abkühlung auf 25° C 
eintreten. Sofern diese Abkühlung nur auf die 
kalte Außentemperatur zurückzuführen ist, muß 
diese Erscheinung als ganz unbedenklich bezeichnet 
werden. 


Hohe Nachgärungstemperaturen sind somit nicht 
nur für ein gedeihliches Zusammenwirken der Dia- 
stase und der Zymase schädlich, sie sind vielmehr auch 
von dem Gesichtspunkt aus zu verwerfen, daß sie 
die Alkoholverdunstung in der Maische stark fördern. 


Die in obigem gegebene Einteilung des Gär- 
prozesses in Vorgärung, Hauptgärung und Nach- 
gärung ist natürlich nur aufgestellt auf Grund 
der äußeren Erscheinungen, unter denen das Auf- 
treten der einzelnen Stadien sich bemerkbar macht. 
Die Annahme, daß die verschiedenen chemischen 
und physiologischen Vorgänge genau von dem Rah- 
men dieser Dreiteilung begrenzt würden, ist natür- 
lich grundfalsch. Die Maltose wird nicht aus- 
schließlich während der Hauptgärung verarbeitet, 
vielmehr ist die Hälfte der ursprünglich vorhandenen 
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Maltose schon zu Beginn der Hauptgärung ver- 
goren; in diesem Stadium besitzt die Maische schon 
einen Alkoholgehalt von 5 Proz. Ebenso setzt die 
nachverzuckernde Wirkung der Diastase nicht erst 
während der Nachgärung ein, wenn aller vergär- 
barer Zucker vollständig verarbeitet ist. Sobald 
das Verhältnis von Maltose zu Dextrin durch die 
Tätigkeit der Hefe sich wesentlich geändert hat, 
beginnt auch schon die nachverzuckernde Wirkung 
der Diastase. Alle diese verschiedenen Vorgänge 
laufen während der Gärung der Maischen neben- 
einander her; für das Aufhören des einen und den 
Eintritt des anderen Prozesses lassen sich daher 
keine bestimmten Zeitgrenzen festlegen. 


C. Die Gärführung. 


Die Praxis der Gärführung hat durch das neue 
Gesetz eine ganz wesentliche Umwälzung erfahren. 
Die zur vollständigen Verarbeitung hochkonzen- 
trierter Dickmaischen erforderliche komplizierte 
Apparatur, wie. bewegliche Bottichkühlung usw. ist 
allgemein vollständig auber Betrieb gesetzt. In 
dieser Beziehung bedeutete die Einführung des neuen 


entstand, einen weit stärkeren Schutz vor schäd- 
lichen Mikroorganismen wie die Dünnmaischen. 


1. Die Kühlung. Die Maischen müssen, auch 
wenn sie nur eine geringe Konzentration besitzen, 
während der Hauptgärung gekühlt werden, um 
eine Erwärmung über 27,5°C unter allen Umständen 
zu vermeiden. 

Die Notwendigkeit der künstlichen Kühlung ist 
schon 1880 durch Delbrück und Heinzelmann 
erwiesen worden. Sie fand allerdings erst all- 
gemeinere Verbreitung, als das Gesetz von 1887 die 
Verarbeitung dicker Maischen erforderlich machte. 

Heute wird allgemein mit feststehenden Kühlern 
gearbeitet, da durch die fortwährende Bewegung 
der Maischen nur die Alkoholverdunstung befördert 
wird. Man bedient sich zu diesem Zwecke allgemein 
der Kühlschlangen, die früher bei der beweglichen 
Bottichkühlung benutzt wurden. Dieselben rs 
fest in den Boitich gehängt und durch einen Schlauch 
mit der Wasserleitung verbunden. Das Kühlen 


beginnt zu Beginn der Hauptgärung, sobald ein 
Überschreiten der Temperatur von 27,500 zu be- 
fürchten steht. 
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Festliegender Kühler. 


Gesetzes eine wesentliche Erleichterung des Betriebes, 
da sie die Anschaffung kostspieliger Apparate über- 
flüssig macht. Auf der anderen Seite wiederum 
veranlaßte der Fortfall der steueramtlichen Kontrolle 
des Maischraumes eine große Bewegungsfreiheit in 
der Behandlung der Maischen im Gärbottich. An 
Stelle des rein uniformen Arbeitens unter dem Maisch- 
raumsteuergesetz ist jetzt ein mehr individuelles 
Arbeiten getreten, das in erster Linie von den 
wirtschaftlichen Verhältnissen des Brennereibetriebes 
diktiert wird. Diese Verschiedenartigkeit der Brenne- 
reien macht sich am meisten in der Praxis der Gär- 
führung bemerkbar. 

Damit ist durchaus nicht gesagt, daß die Gär- 
führung jetzt weniger Aufmerksamkeit erfordert. 
Die schon früher altbekannte Tatsache, daß die 
Verarbeitung dünner Maischen mindestens eben- 
soviel Schwierigkeiten bereitet wie die Verarbeitung 
dicker Maischen, ist gerade jetzt bei der Einführung 
des Dünnmaischverfahrens wieder von neuem zur 
Geltung gekommen. 

Diese Schwierigkeit liest vor allem in der 
größeren Infektionsgefahr bei der Dünnmaischung. 
Hochkonzentrierte Diekmaischen besaßen infolge 
ihres höheren Alkoholgehaltes, der bei der Gärung 


Diese alten Kühlschlangen sind jedoch häufig 
als feststehende Kühler nur schlecht zu benutzen, 
da sie gewöhnlich sehr tief in den Bottich hinein- 
ragen und infolge ihrer eigenartigen Konstruktion 
bei zu hohem Wasserverbrauch nur einen schlechten 
Kühleffekt erzielen. 

Als ein zweckentsprechender Kühler ist der in 
Fig. 49 dargestellte zu bezeichnen, der unbeweglich 
im . Bottich liest. Die kupferne Schlange besteht 
aus ovalen Höhen, die in einer horizontalen Ebene 
liegen. Um ein Verbiegen der Halsmündungen zu 
vermeiden, ruht der Kühler selbst auf senkrecht 
stehenden Schienen, mit denen er auf den Rand des 
Bottichs gelest wird. Noch vorteilhafter ist es, 
wenn die Schiene verstellbar eingerichtet ist, so 
daß die Schlange je nach dem Stande des Maische- 
spiegels höher oder tiefer eingestellt werden kann. 
Der Kühler darf kein zu schweres Gewicht besitzen, 
damit er leicht von einem Bottich in den anderen 
gelegt werden kann. Unbedingt erforderlich ist 
es, daß der eigentliche Kühlprozeß unmittelbar 
unter der Maischeoberfläche vor sich geht. Die 
oberen Maischeschichten werden bei der Abkühlung 
spezifisch schwerer und sinken zu Boden, während 
wieder wärmere Schichten nach oben kommen. Auf 
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diese Weise findet eine fortwährende Zirkulation 
in dem Bottich statt, was für eine gleichmäßige Ab- 
kühlung von großer Wichtigkeit ist. Bei zu tiefem 
Stande der Kühlschlange erfolgt immer nur eine 
lokale Abkühlung der unteren Maischeschichten, die 
ev. zu kalt werden, während die oberen Schichten 
eine viel zu hohe Temperatur aufweisen. Die 
Schlange muß nach dem Gebrauch gut gereinigt 
werden, damit nicht durch säuernde Maischereste 
eine ev. Infektion auf den frischen Bottich über- 
tragen wird. 

Bei Verwendungen von sehr hartem Kühlwasser 
setzt sich im Inneren der Rohre Schlamm fest, so 
daß der Kühleffekt der Schlange bei längerem Ge- 
brauch ein schlechter wird. In solchem Falle werden 
vorteilhafter Schlangen mit gerade liegenden Rohren 
verwandt, die an den Enden mit Stöpseln versehen 
sind, so daß zeitweise eine gründliche Innenreinigung 
erfolgen kann. 

Man glaubt vielfach, die Kühlvorrichtungen 
völlig entbehren zu können. Sobald die Temperatur 
der Maische über 27,5°C6 zu steigen droht, sucht 
man durch Zuguß kalten Wassers die Temperatur 
herabzudrücken. Dies dürfte als eine ganz ver- 
kehrte Maßnahme zu bezeichnen sein. Erstens ist es 
unmöglich, die Temperatur eines größeren Volumens 
Maische’ durch den Zuguß von etwas kaltem Wasser 
gleichmäßig herabzudrücken. Die Abkühlung bleibt 
immer mehr oder weniger eine lokale. Zweitens 
wird durch den Zuguß von Wasser der Alkohol- 
gehalt der Maische so sehr herabgedrückt, daß jeder 
Infektion Tür und Tor geöffnet wird. Die Folge 
davon ist dann eine starke Säurezunahme in der 
reifen Maische. Vielfach wird diese Arbeitsweise 
damit motiviert, daß man hierbei ein größeres Vo- 
lumen Maische und infolgedessen auch mehr Schlempe 
erhalte, die dem vielfach hervortretenden Futter- 
mangel abhelfen soll. Auch von diesem Gesichts- 
punkt aus ist diese Arbeitsweise zu verwerfen. Sollte 
tatsächlich ein Futtermangel vorliegen, so ist die 
Maische erst nach beendeter Gärung kurz vor dem 
Abbrennen zu verdünnen. Ev. kann diese Ver- 
dünnung auch erst mit der fertigen Schlempe vor- 
genommen werden. 

Nach den bisherigen Erfahrungen, die die 
Wissenschaft und die Praxis bei dem Dünnmaisch- 
verfahren gesammelt haben, dürfte ein Mindest- 
alkoholgehalt von 9 Proz. in der reifen Maische als 
unterste Grenze zu bezeichnen sein. Bei einem 
geringeren Alkoholgehalt findet die Hefe nicht mehr 
den erforderlichen Schutz vor den ihr feindlichen 
Bakterien. Eine zu starke Verdünnung der Maische 
gefährdet somit die Sicherheit des ganzen Betriebes. 


2. Das Abdecken der Bottiche. Die Frage 
der Alkoholverdunstung im Gärbottich und der 
Verluste, die dadurch entstehen, ist schon Anfang 
der achtziger Jahre von Delbrück, Heinzelmann, 
Foth!) eingehend bearbeitet worden. Die aus 


l) Ztschr. f. Spiritusind. 1887, Ergänzungsheft TI, 
S. 29, Jahrg. 1910, Nr. 10. 


einem geschlossenen Gärgefäß entweichende Kohlen- 
säure führte bei einer Gärtemperatur der Maische 
von 25°C noch 0,2 Proz. Alkohol mit sich. In einem 
offenen Gärgefäß stieg dieser Verlust, wenn Luft 
über die Oberfläche wegstreichen konnte, sogar auf 
0,5 Proz. Die Differenz in dem Alkoholgehalt der 
Kohlensäuregase betrug zwischen einem offenen und 
geschlossenen Bottich somit 0,3 Proz. Bei 33,8% C 
stieg dieser Verlust im offenen Gärgefäß sogar 
auf 0,95 Proz. Die wissenschaftliche Erkenntnis 
dieser ganz bedeutenden Verdunstungsverluste 
konnte jedoch unter dem Maischraumsteuergesetz 
keine praktische Verwertung finden, da das hohe 
Bemaischen der Gärbottiche und die Einrichtung 
der beweglichen Gärbottichkühlung ein sofortiges 
Abdecken der Bottiche unmöglich machte. 

Die Verdunstung ist außer von der Temperatur 
noch abhängig von dem Steigraum, d. h. der Höhe 
des über dem Maischespiegel befindlichen Luftraumes. 
Bei einem bis zum Rande befüllten Bottich fällt 
die spezifisch schwere Kohlensäure sofort an der 
äußeren Bottichwand zu Boden, wobei sie die mit 
Alkoholdämpfen gesättigten Wasserdämpfe mit- 
reißt. Hier ist also die Verdunstung am stärksten. 
Ist der Bottich dagegen nur bis auf 30 oder 40 cm 
Steigraum befüllt, so lagert über dem Maische- 
spiegel eine dicke Kohlensäureatmosphäre, die erst 
von der frisch entwickelten Kohlensäure durch- 
drungen werden muß, bevor sie an den Rand des 
Bottichs gelangt. Hierbei kommen die Alkoholgase 
mit der kälteren Aufenluft in Berührung, die 
kühlend auf dieselben einwirkt, so daß ein Teil 
des Alkohols wieder verflüssigt in den Bottich 
zurückfällt. Bei einem höheren Steigraum der 
Bottiche wird also die Verdunstung schon etwas 
eingeschränkt. 

Ein weiteres Moment, das die Stärke der Ver- 
dunstung ganz wesentlich beeinflußt, ist die Größe 
der Maischeoberfläche. Es ist einleuchtend, daß bei 
einer größeren Oberfläche die einzelnen Maischeteile 
viel häufiger Gelegenheit haben, mit der Luft in 
Berührung zu kommen, die ihrerseits wieder die 
Verdunstung befördert. Ein 3000 Literbottich mit 
einer inneren Höhe von 150 cm hat, auf die Maische- 
einheit umgerechnet, eine bedeutend geringere Ober- 
fläche wie ein Bottich desselben Inhaltes mit einer 
inneren Höhe von 90cm. Bei letzterem wird die 
Verdunstung eine viel stärkere sein. 

Aus obigen Gründen ist man daher allgemein 
dazu übergegangen, die Bottiche während der ganzen 
Dauer der Gärung abzudecken. Der Vorteil dieser 
Arbeitsweise ist durch einen bedeutenden Mehr- 
ertrag an Alkohol zur Genüge erwiesen. Nach An- 
gaben aus der Praxis werden durch das Bedecken 
der Bottiche mindestens 0,2 Proz. des Maische- 
volumens an Alkohol mehr gewonnen. Das bedeutet 
z. B. bei einem Maischevolumen von 10000 Litern 
einen täglichen Mehrertrag von 20 Litern reinen 
Alkohols. 
sh; Die Bottichdeckel sind größtenteils aus Holz 
angefertigt. Dieselben sind halbiert, jeder Deckel 
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.besteht also aus zwei gleichen Teilen, die von der 
Seite auf den Bottich heraufgelegt werden. Die 
Deckel, ungefähr einen Zoll stark, müssen sauber und 
exakt gearbeitet sein, damit eine gründliche Reini- 
gung sich mit Leichtigkeit durchführen läßt. 
Schlecht gearbeitete Deckel bilden eine ständige 
Infektionsgefahr für die gärende Maische. Damit 
während der Hauptgärung auch mit aufliegendem 
Deckel gekühlt werden kann, werden die Deckel- 
hälften wieder mit je zwei kleinen, halbkreisförmigen 
Einschnitten versehen, durch die die Halsmündungen 
der Kühlschlangen hindurchgehen. Die Bottiche 
dürfen nicht zu voll bemaischt werden, damit die 
Deckel nicht fortwährend in der Maische schwimmen. 
Alle Undichtigkeiten sind natürlich nach Möglich- 
keit zu vermeiden. Der Bottichrand muß glatt 
ausgearbeitet sein, damit der Deckel überall gleich- 
mäßig aufliegt. 

In einigen Brennereien werden auch Deckel 
aus dünnwandigem, verzinkten Eisenblech ange- 
wandt. Dieselben haben den Vorteil, daß sie eine 
stärkere Kühlwirkung auf die unter dem Deckel 
lagernde Kohlensäureatmosphäre ausüben. Infolge- 
dessen findet eine schnellere Kondensation der 
Alkoholgase statt. Die Deckel sind jedoch nicht 
so haltbar, da sie einmal von der Säure der Maische 
angegriffen werden und außerdem bei etwaiger un- 
vorsichtiger Behandlung sich sehr leicht verbiegen 
und brüchig werden. 

Bei dem Dünnmaischverfahren werden vielfach, 
wenn genügend Bottiche vorhanden sind, eine Maische 
auf zwei Bottiche oder zwei Maischen auf drei 
Bottiche verteilt. Hierbei werden die Bottiche nur 
gut zur Hälfte oder zwei Drittel ihres Inhaltes be- 
füllt. Es ist nun eine vielfach verbreitete, ganz 
falsche Ansicht, daß bei einem so hohen Steigraum 
sich das Abdecken der Bottiche erübrigt, da die 
über dem MaischespiegellagerndeKohlensäureschicht 
die Verdunstung ganz verhindert oder wenigstens 
auf ein Minimum beschränkt. . Wir haben vorhin 
gehört, dab die Stärke der Verdunstung in erster 
Linie mit beeinflußt wird von der Größe der Ober- 
fläche. Bei der Verteilung von einer Maischung 
auf zwei Bottiche oder von zwei Maischungen auf 
drei Bottiche haben wir eine um 100 bzw. 50 Proz. 
größere Oberfläche, als wenn von demselben Maisch- 
volumen nur ein bzw. zwei Bottiche bemaischt 
wären. Infolge dieser Vergrößerung der Oberfläche 
können daher, wenn die Bottiche nicht abgedeckt 
werden, die Verdunstungsverluste eher noch größer 
werden. 

Es ist ohne Frage einleuchtend, daß dieser lose 
abgedeckte Bottich durchaus nicht das idealste Gär- 
gefäß ist, da es nicht gelingt, die letzten Reste 
Alkohol, die mit der Kohlensäure noch entweichen, 
zu gewinnen. Immerhin sind die Mehrerträge an 
Alkohol, die man hier schon mit ganz geringen 
Anschaffungskosten erreicht, so eminent, daß das 
Abdecken der Bottiche als ein ganz wesentlicher 
Fortschritt des Dünnmaischverfahrens bezeichnet 
werden muß. 


3. Gärbottichabdeckungen. Die Bestre- 
bungen, auch die letzten Reste des mit den Kohlen- 
säuregasen entweichenden Alkohols zu gewinnen, 
führten dann zu der Konstruktion von besonderen 
Gärbottichabdeckungen, denen der gemeinsame Ge- 
danke zu Grunde liest, den Bottich hermetisch von 
der Außenluft abzuschließen. Die entweichende 
Kohlensäure wird gezwungen, ein auf dem Deckel 
befindliches, mit Wasser befülltes Waschgefäß zu 
passieren, wobei der gasförmige Alkohol von dem 
Wasser absorbiert wird. Das Kohlensäurewasch- 
wasser wird dann zusammen mit der reifen Maische 
abgebrannt. 

Die praktische Verwertbarkeit dieser Gärbottich- 
abdeckungen stieß in erster Zeit insofern auf 
Schwierigkeiten, als es nicht gelang, durch eine 
einfache Vorrichtung einen völlig hermetischen Ab- 
schluß des Gärbottichs zu erreichen. ‘Bei der 


Fig. 50. 


Fig. 51. 


Hölzerner Gärbottich mit einer Gärbottichabdeckung 
von Strauch u. Schmidt, Neiße, 


geringsten Undichtigkeit im Deckel suchte sich die 
Kohlensäure natürlich den für sie bequemsten Weg, 
wobei nur der geringste Teil derselben das Wasch- 
gefäß passierte. 

Bei den neueren Konstruktionen ist nun um 
den obersten Rand der Bottiche eine eiserne Rinne 
gelegt, in welche ein über den Bottich gestülpter 
Deckel mit nach unten gebogenem Rande eintaucht. 
Die Kohlensäure muß nun unter diesen Rand hin- 
durch das in der eisernen Rinne befindliche Wasch- 
wasser passieren. Durch die Einführung der eisernen 
Rinne wird bei diesen Neukonstruktionen ein her- 
metischer Abschluß der Bottiche erreicht. 

Die Fig. 50 und 51 zeigen uns einen hölzernen 
Gärbottich, der mit einer Gärbottichabdeckung 
von Strauch und Schmidt in Neiße versehen ist. 
Der Bottich ist in geöffnetem und geschlossenem 
Zustande dargestellt. 

Um den Bottich 1, welcher die Gärflüssigkeit 
aufnimmt, ist oben ringsherum die Wasserrinne 2 


angebracht. In diese Rinne taucht der Boden 3 
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mit seinem nach unten gebogenem Rande ein. 
Durch Wasser, welches in die Rinne eingefüllt 
wird, ist der Luftzutritt in das Innere des Bottichs 
abgeschlossen. 

Auf Boden 3 ist der Kranz 4 angeordnet, welcher 
dazu dient, Kühlwasser dort festzuhalten. Ferner 
ist die Kühlschlange 5 an dem Boden 3 angebracht. 
Dieselbe ist so hoch gelagert, daß sie dicht unter 
dem Flüssigkeitsspiegel sitzt. Da gekühlte Flüssig- 
keit schwerer wird und infolgedessen nach unten 
sinkt, wird wärmeren Schichten Platz gemacht. 
Dadurch entsteht eine Bewegung in der Maische, 
welche die bisher üblichen mechanischen Bewegungs- 
vorrichtungen überflüssig macht. 

Durch Rohr 6 tritt das Kühlwasser in die 
Schlange und ergießt sich durch Rohr 7 auf den 
Boden 3. Durch Rohr 8 fließt das Kühlwasser ab, 
sobald es eine gewisse Höhe im Kranz 4 erreicht 
hat. Boden 3 bleibt daher stets mit Kühlwasser 
bedeckt, kann aber durch Hahn 9 entleert werden. 
Durch die Kühlung des Bodens 5 wird der in den 
Gärungsgasen enthaltene Alkohol zum größten Teil 
kondensiert und in die Maische zurückgeführt. 

Der in die Rinne eintauchende Rand ist mit 
Löchern versehen, durch welche die Gärungsgase, 
fein verteilt, in das Sperrwasser treten. 

Rinne 2 ist mit einem Überlauf 10 versehen, 
durch welchen das durch die austretenden Gase 
verdrängte Wasser abfließen kann. Sobald die 
Hauptgärung einige Stunden angedauert hat, wird 
dieser Überlauf durch den darin befindlichen Hahn 
geschlossen. Ferner sitzt an der Rinne das mit 
einem Hahn versehene Rohr 11, durch welches 
nach beendeter Gärung das alkoholhaltige Wasser 
in die Maischleitung 12 abgeführt wird, um mit 
der Maische zusammen abdestilliert zu werden. 

Bei kleineren Bottichen wird Boden 3 mit zwei 
Handgriffen versehen, um denselben vom Bottich 1 
abheben zu können. ’ 

Bei größeren Bottichen ist der Boden 3 durch 
zwei Scharniere 13 mit dem Bottich 1 und mittels 
eines Drahtseiles, welches über Klobenräder läuft, 
mit dem Gewicht 14 verbunden. Durch diese Vor- 
richtung läßt sich der Boden 5 samt der Kühlschlange 
leicht und ohne Kraftanwendung hochheben. Bot- 
tich 1, Boden 3 und Kühlschlange 5 liegen frei 
und lassen sich bequem reinigen. Um bei dieser 
Arbeit den Boden 3 in der gewünschten Lage sicher 
festzuhalten, ist die bewegliche Stütze 15 ange- 
ordnet. Bei geschlossener Abdeckung hängt diese 
Stütze im Inneren des Bottichs. 

Zur Beobachtung der Temperatur der Gärflüssig- 
keit ist seitlich am Bottich das Thermometer 16 
angebracht. 

Um bei geschlossenem Bottich jederzeit die Gär- 
Nüssigkeit kontrollieren zu können oder Maische 
oder Wasser nachzufüllen, oder den Bottich durch 
Dampf zu sterilisieren, ist auf dem Boden 3 der 
Stutzen 17 angebracht. Derselbe reicht bis in die 
Gärflüssigkeit und ist durch eine Kappe 18 über- 
deckt. Durch das auf dem Boden stehende Kühl- 


wasser wird diese Kappe und der Stutzen 17 luft- 
dicht abgeschlossen. 

Diese Gärbottichabdeckungen bilden gewisser- 
maßen den Übergang zu den ganz geschlossenen, 
eisernen Gärkesseln, die in einem besonderen Ab- 
schnitt noch ausführlich beschrieben werden. 

Die einzelnen Systeme dieser Abdeckungen haben 
sich in der Praxis gut bewährt, da die Mehrausbeute 
eine bedeutend höhere ist wie bei nur lose abge- 
deckten Bottichen. Sie sind besonders geeignet für 
kleinere Brennereien und auch für Großbetriebe, 
in denen sich die Aufstellung großer geschlossener 
Gärkessel infolge beschränkter Gärraumverhältnisse 
nicht ermöglichen läßt. 


4. Die verschiedenen Gärungsformen. 
Die äußeren Erscheinungen der in Gärung befind- 
lichen Maischen sind keineswegs gleich, sie werden 
vielmehr von der Art der Rohstoffe, von der Konzen- 
tration und der Temperatur der Maischen, von der 
Rasseneigentümlichkeit der verwandten Hefe und 
auch noch anderen Faktoren mehr beeinflußt. 

Durch die bewegliche Bottichkühlung, deren 
Einführung die konzentrierte Diekmaischung er- 
forderlich machte, wurde eine so intensive Bewegung 
der gärenden Maischen hervorgerufen, daß dieselben 
fast gar keine typischen Unterschiede in den äußeren 
Gärungsformen zeigten. Infolge der starken Be- 
wegung konnte die Kohlensäure ungehindert aus 
der Maische entweichen. 

Da die bewegliche Bottichkühlung jetzt allgemein 
beseitigt ist, haben sich jetzt auch die äußeren 
Erscheinungen der Gärungsformen wesentlich ge- 
ändert. 

Man unterscheidet bei den in Ruhe befindlichen . 
Maischen hauptsächlich zwei Arten von normalen 
Gärungsformen, die wälzende oder die steigende 
und fallende Gärung. 

Bei der wälzenden Gärung tritt die Kohlensäure 
an der einen Seite des Bottichs empor und sinkt 
an der anderen nieder. Hierbei ist die Maische 
fortwährend in einer wälzenden Bewegung. 

Die steigende und fallende Gärung äußert sich 
zuerst in einem ganz allmählichen- Ansteigen der 
Maische, wobei nur eine ganz geringe Kohlensäure- 
entwickelung stattfindet. Sobald die Maische den 
höchsten Stand erreicht hat, findet unter lebhaftem 
Geräusch eine äußerst starke Kohlensäureentwicke- 
lung statt. Hierbei wird die Maischedecke durch- 
brochen, worauf die Maische wieder in sich zusammen- 
fällt. Diese Erscheinung wiederholt sich während 
des ganzen Stadiums der Hauptgärung in gewissen 
Zeitintervallen. 

Eine, wegen ihrer unangenehmen Folgeerschei- 
nungen früher sehr gefürchtete Form der Gärung 
ist die Schaumgärung. Bei einem gewissen Stande 
der Maische bilden sich an der Oberfläche von 
Hefen stark getrübte Schaumblasen, da dieselben 
nicht zerplatzen, türmt sich eine Blase auf die andere, 
bis schließlich die Schicht so stark geworden ist, 
daß ein Überlaufen des Bottichs nicht mehr zu 
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hindern ist. Diese Erscheinung tritt meist zu Beginn 
der Hauptgärung auf, um erst gegen Ende derselben 
völlig zu verschwinden. Bei dem geringen Steig- 
raum, den die Bottiche früher zeigten, konnten 
durch das Uberlaufen der Maische ganz empfind- 
liche Materialverluste entstehen. 

Die Schaumgärung an sich ist das Zeichen einer 
sehr kräftigen und sehr stark ernährten Hefe. Sie 
wäre also keine unangenehme Erscheinung, wenn 
mit ihr nicht zu gleicher Zeit so starke Materjal- 
verluste verbunden wären. Die letzteren sind aller- 
dings jetzt, wo die Bottiche nicht so voll bemaischt 
werden, nicht mehr so sehr zu fürchten. Immerhin 
kommt. es auch jetzt noch vor, daß in ganz bös- 
artigen Fällen Bottiche, die nur zu zwei Drittel 
ihres Inhaltes bemaischt sind, noch überlaufen. 
Die Frage der wirksamen Bekämpfung der Schaum- 
gärung ist jetzt um so aktueller geworden, als bei 
dem heutigen Dünnmaischverfahren viel häufiger 
über Schaumgärung geklagt wird wie bei dem früheren 
Diekmaischverfahren. 

Die Neigung zur Schaumgärung besitzen haupt- 
sächlich die gärkräftigen Hefen. Von den von der 
Hefenzuchtanstalt des Institutes für Gärungsgewerbe 
in Berlin gezüchteten Reinhefen ist gerade die gär- 
kräftigste, die Rasse II, als typische Schaumhefe zu 
bezeichnen. 

Die Mittel zur Bekämpfung der Schaumgärung 
richten sich in erster Linie auf die Unterdrückung 
dieses, von Delbrück mit „geil“ bezeichneten Zu- 
standes der Hefe. Durch gewisse Kunstgriffe in 
der Hefenführung gelingt es dem Praktiker auch 
häufig, diesen geilen Zustand der Hefe, der durch 
Überernährung und vermehrte Sproßtätigkeit ver- 
anlaßt wird, zu beseitigen. 

Das Hefengut muß möglichst konzentriert ein- 
gemaischt werden und weit vergären, damit durch 
den hohen Alkoholgehalt die Sproßtätigkeit der 
Hefe etwas unterdrückt wird. Aus demselben 
Grunde muß das Hefengut stark gesäuert werden. 
Ein Vorstellen der Hefe ist unter allen Umständen 
zu vermeiden, da hierdurch die Sproßtätigkeit ev. 
wieder von neuem angeregt wird. Beim Anstellen der 
frischen Hefe muß möglichst viel Mutterhefe ver- 
wandt werden, da bei stärkerer Hefenaussaat weniger 
neue Zellen entstehen. 

Zur Erzielung dünnflüssiger Maischen sind die 
Kartoffeln unter hohem Druck möglichst lange zu 
dämpfen. Das Fruchtwasser muß weit abgelassen 
werden, damit die in demselben enthaltenen Amide, 
die die Hefe wiederum zu neuer Sproßtätigkeit an- 
reizen würden, aus der Maische entfernt werden. 

Hesse geht bei seinem Verfahren zur Bekämp- 
fung der Schaumgärung von dem Gesichtspunkt 
aus, durch Herstellung einer schlecht verzuckerten 
Maische im Vormaischbottich die Entwickelung der 
Hefe im Gärbottich hintanzuhalten. Er setzt einen 
Teil des Malzes, etwa ein Drittel oder die Hälfte, 
erst bei kalten Temperaturen im Vormaischbottich 
zu. Hierdurch erzielt er eine Maische, die arm ist 
an Maltose und verlegt somit die Hauptphase des 
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Verzuckerungsprozesses in den Gärbottich. Infolge 
dieses Maltosemangels findet die Hefe nur knappe 
Nahrung in der Maische vor, so daß die stürmischen 
Erscheinungen der Schaumgärung allmählich ganz 
verschwinden. Dieses Hessesche Verfahren, das 
vielfach mit gutem Erfolge angewandt wurde, setzt 
jedoch die Verwendung eines guten Malzes voraus, 
das möglichst bakterienfrei ist. Ein stark mit 
Bakterien und Schimmelpilzen behaftetes Malz kann, 
da der kalt zugesetzte Teil desselben der abtötenden 
Wirkung einer hohen Abmaischtemperatur nicht 
unterworfen war, sehr die Säurebildung im Bottich 
befördern. Das Verfahren läßt sich jedoch auch 
bei einem schlechteren Malz anwenden, wenn das- 
selbe vor dem Quetschen zwecks Abtötung der 
Bakterien einer gründlichen Waschung unterworfen 
wird. 

Das teilweise Mitvermälzen von Hafer hat eben- 
falls gute Erfolge bei der Bekämpfung der Schaum- 
gärung gezeitigt. Die Frage, ob diese Erscheinung 
auf irgend einen Bestandteil des Hafers selbst oder 
nur auf die geringe diastatische Kraft des Hafer- 
malzes zurückzuführen ist, dürfte als noch nicht 
geklärt zu bezeichnen sein. 

Bei Kartoffeln, die zur Schaumgärung neigen, 
darf das Rührwerk im Vormaischbottich nicht zu 
schnell gehen, damit die Hefe sich nicht zu sehr 
mit Luft sättigen kann. Bei starker Durchlüftung 
wird die Sproßtätigkeit sehr angeregt. _ 

Am meisten wird das Auftreten der Schaum- 
gärung beeinflußt durch die Art und die chemische 
Beschaffenheit der verarbeiteten Kartoffeln. Es 
gibt bestimmte Arten, bei deren Verarbeitung sich 
regelmäßig die Schaumgärung zeigt. Bei stärke- 
armen Sorten dürfte die Ursache in dem hohen 
Eiweißgehalte zu suchen sein. Aber auch einige 
stärkereiche Sorten, deren Verarbeitung im Henze 
schon Schwierigkeiten bereitet, zeigen eine typische 
Neigung zur Schaumgärung. Diese Erscheinung 
dürfte mehr auf eine Beeinflussung durch die 
mechanische Beschaffenheit der Maische zurück- 
zuführen sein, da eine schlecht aufgeschlossene 
Kartoffel auch eine dickflüssige, zähe Maische liefert. 

Die von der Praxis angegebenen Mittel zur 
Bekämpfung der Schaumgärung sind recht ver- 
schiedener Art. Das neuerdings von Jensch!) 
vorgeschlagene Verfahren beruht im wesentlichen 
auf einer intensiven Kochung des Fruchtwassers, 
wodurch wahrscheinlich eine Zersetzung einzelner, 
für die Ernährung der Hefe wichtiger Eiweißver- 
bindungen erreicht wird. 


5. Das kontinuierliche Gärverfahren. Bei 
dem kontinuierlichen Gärverfahren fällt die Führung 
einer besonderen Kunsthefe fort, vielmehr wird die 
frische Maische angestellt mit Hefe, die einem in 
Gärung befindlichen Bottich entnommen wird. Es 
beruht also auf einem Verschneiden und Teilen der 
Maische untereinander. 

1) Ztschr. f. Spiritusind. 1913, Nr. 37; 1914, Nr. 15. 
12 
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Dieses Verfahren war für Brennereien, die dem 
Maischraumsteuergesetz unterlagen, bisher undurch- 
führbar. Angewandt wurde es nur in ungarischen 
Maisbrennereien, in Melasse- und Rübenbrennereien. 


Seit dem Fortfall der Maischraumsteuer im 
Jahre 1909 ist verschiedentlich versucht, dieses 
Verfahren, das die Kunsthefenbereitung überflüssig 
macht und somit eine wesentliche Vereinfachung 
des Betriebes bedeutet, auch in unseren deutschen 
Kartoffelbrennereien anzuwenden. 


Die von Lühder!) mit Kartoffelmaischen an- 
gestellten Versuche wurden dergestalt ausgeführt, 
daß die Maischen, analog dem in den Rüben- 
brennereien angewandten Verfahren, einen geringen 
Zusatz von Schwefelsäure oder Salzsäure im Vor- 
maischbottich erhielten. Nachdem in der ersten 
Maische die Gärung durch Reinhefe eingeleitet war, 
erfolgte am nächsten Tage das Verschneiden der 
gärenden mit der frischen Maische im Verhältnis 
von 1:3. Es gelang auch tatsächlich, die Gärung 
einige Tage rein zu halten, bis dann die Säure- 
zunahme in der reifen Maische so stark wurde, 
daß die Hefe nach der von Henneberg gegebenen 
Vorschrift einer Reinigungsgärung unterworfen 
werden mußte. Durch ein zweistündiges Behandeln 
der Hefe mit einer starken Dosis Schwefelsäure 
oder Salzsäure wurden die Bakterien völlig abgetötet, 
während die Hefe diesen Reinigungsprozeß fast 
ungeschwächt überstand. Jedenfalls waren die 
Gärungen in den mit der gereinigten Hefe ver- 
schnittenen Maischen wieder nach technischen Be- 
griffen als rein zu bezeichnen. 


In der Praxis müssen diese Reinigungsgeärungen 
vorgenommen werden, sobald schon innerhalb der 
ersten 24 Stunden eine, wenn auch nur geringe 
Säurezunahme zu konstatieren ist. Es ist hierbei 
zu berücksichtigen, daß eine Säurezunahme, die 
heute noch als unbedenklich erscheint, morgen schon 
in der mit der schwach infizierten Hefe angestellten 
Maische Dimensionen angenommen haben kann, 
die die Grenzen des technisch Zulässigen weit über- 
schreiten. 


Trotz der guten Erfolge, die speziell die Rüben- 
brennerei mit dem kontinuierlichen Gärverfahren 
erreicht, dürfte dasselbe vorläufig für die Einführung 
in die Kartoffelbrennerei noch nicht geeignet sein. 
In der Rübenbrennerei werden filtrierte und gekochte 
Zuckersäfte verarbeitet, die sich infolge ihrer Dünn- 
flüssigkeit beim Verschneiden leicht miteinander 
mischen. In der Kartoffelbrennerei dagegen werden 
diekflüssige, unfiltrierte Maischen verarbeitet, die 
bei weitem nicht den Reinheitsgrad einer gekochten 
Zuckermaische besitzen, da sie beim Maischen nur 
einer Höchsttemperatur von 62,5 bis 65°C aus- 
gesetzt waren. Die in der Praxis mit dem konti- 
nuierlichen Gärverfahren angestellten Versuche 
haben auch größtenteils ein negatives Resultat er- 
geben. 


1) Ztschr. f. Spiritusind. 1909, Nr. 36, 38, 42, 43. 


Bücheler und Rüdiger!) verwenden zum An- 
stellen der frischen Maische 1/,, bis !/g, der gärenden 
Maische und erhalten hiermit gute Resultate bei 
der kontinuierlichen Gärung. Sie halten aber trotz- 
dem das Verfahren für nicht geeignet zur Ein- 
führung, da es im ganzen doch weniger Sicherheit 
bietet als die gesonderte Kunsthefenbereitung. 


D. Die Gärbottiche. 


In den meisten Brennereien findet man noch 
hölzerne, aus einzelnen Stäben zusammengesetzte 
und durch eiserne Bänder zusammengehaltene 
Bottiche von meist kreisrunder Form, deren oberer 
Durchmesser etwas kleiner ist wie der untere. Von 
den Holzarten werden zur Herstellung der Bottiche 
vorwiegend verwandt Kiefern, Lärche oder Pitch- 
Pine, von denen das letztere seiner gleichmäßigen 
Beschaffenheit wegen den Vorzug verdient. 

Die Größe der Gärbottiche ist ungemein ver- 
schieden. Mit dem Inhalt eines Gärbottichs war 
bis zum Jahre 1909 der Begriff Maischraum ge- 
setzlich festgelegt. Da die Maischraumsteuer sich 
mit der Größe des Gärbottichinhalts staffelförmig 
steigerte, hatten sich für die einzelnen Brennereien 
je nach der Größe ihrer Produktion bestimmte 
Normaltypen für den Inhalt der Gärbottiche 
herausgebildet. So benutzten kleinere Brennereien 
Gärbottiche mit einem Inhalt von 1050 oder 
1500 Litern. In mittelgroßen Brennereien betrug 
der Gärbottichinhalt 3000 Liter. Nur in sehr großen 
landwirtschaftlichen Brennereien fand man Gär- 
bottiche mit 5000 bis 6000 Liter Inhalt. In großen 
gewerblichen Brennereien ist natürlich der Inhalt 
der Gärbottiche bedeutend größer. So benutzen z. B. 
Maisbrennereien, die nach dem Amyloverfahren 
arbeiten, Gärbottiche bis zu 200000 Liter Inhalt. 

Die Höhe der Bottiche ist größer als die Breite 
zu wählen. Ein hoher Bottich hat eine kleinere 
Oberfläche wie ein niedriger Bottich desselben In- 
haltes. Infolgedessen sind auch die Verdunstungs- 
verluste in ersterem geringer wie in dem letzteren. 
Vor allen Dingen entsprach der erforderliche Steig- 
raum bei einem hohen Bottich einem geringeren 
Raumgehalt als bei einem flachen Bottich desselben 
Inhalts. 

Die Zahl der erforderlichen Gärbottiche rich- 
tete sich früher nach der Anzahl der täglichen 
Maischungen. Je nach dem Umfange der Brennerei 
konnten nun früher 1, 2 oder 3 Maischungen vor- 
genommen werden, so daß man einen einfachen, 
zweifachen oder dreifachen Betrieb erhielt. Da in 
der Regel mit der dreitägigen Gärdauer gearbeitet 
wurde, so benötigte man für jede Maischung drei 
Bottiche. Zwecks Zeitersparnis wurde jedoch in 
jeder Brennerei ein Bottich mehr aufgestellt, so 
daß man stets einen freien Bottich befüllen konnte, 
während ein noch befüllter abdestilliert wurde. 


1) Der landwirtschaftliche Brennereibetrieb, Stutt- 
gart 1914. 
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Somit waren für einen einfachen Betrieb vier Bot- 
tiche, für einen doppelten sieben und für einen 
dreifachen Betrieb 10 Bottiche erforderlich. 

Fig. 52 zeigt einen Gärraum mit acht Bottichen. 
Diese Anlage reichte also aus für doppelten Betrieb, 
bei dem sechs Bottiche regelmäßig befüllt waren, 
während zwei Bottiche als Reserve dienten. An 
der Decke befindet sich noch das Hebelwerk, das 
zur Bewegung der mechanischen Gärbottichkühlung 
diente. Jeder Bottich hat behufs Entleerung einen 


nur eine Frage der Zeit, daß diese Holzbottiche 
allmählich ganz aus den Gärräumen verschwinden 
werden. Durch den Fortfall der Maischraumsteuer 
ist die Zahl der täglich hergestellten Maischungen 
nicht mehr an eine bestimmte Zahl von Bottichen 
gebunden. Hierdurch ist für die Behandlung der 
Maische im Gärraum eine ganz bedeutende Be- 
wegungsfreiheit gegen früher geschaffen. Ganz 
folgerichtig hat man sich daher diese Bewegungs- 


. freiheit zu Nutzen gemacht, indem man bestrebt 


Fig. 52. 


Gärraum mit acht hölzernen Bottichen. 


Ablaßventilstutzen für die Maische und einen Ent- 
leerungsscheuerstutzen für das Spülwasser. Die 
eisernen Bottichreifen sind durch ein Rostschutz- 
mittel vor dem Verderben zu schützen. Die Bot- 
tiche, die jetzt bei dem Dünnmaischverfahren nicht 
mehr so voll bemaischt werden, können zwecks 
Vermeidung der Verdunstungsverluste mit Holz- 
deckeln oder den schon erwähnten Gärbottich- 
abdeckungen versehen werden. 

Die überwiegende Mehrzahl der Brennereien 
benutzt vorläufig noch die von der Diekmaischung 
her übernommenen Holzbottiche. Es ist jedoch 


ist, die Zahl der Gärbottiche zu beschränken. Bei 
Neueinrichtungen wird jetzt nicht mehr eine größere 
Anzahl kleiner Bottiche aufgestellt, vielmehr wählt 
man jetzt Bottiche mit großem Fassungsvermögen, 
deren Dimensionen so groß gewählt sind, daß jeder 
Bottich, ohne Rücksicht auf die Stärke des Betriebes 
imstande ist, sämtliche Maischungen von einem Tage 
in sich aufzunehmen. Da jeder Bottich eine 72 stün- 
dige Gärdauer beansprucht, sind für jede Brennerei 
inklusive Reservebottich immer nur vier Gärbottiche 
erforderlich, die je nach der Stärke des Betriebes 
mehr oder weniger voll bemaischt werden. 
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Welchen Einfluß diese Neuerung auf die Ver- 
einfachung und die Rentabilität der einzelnen Be- 
triebe ausübt, werden wir in den nächsten Ab- 
schnitten noch näher kennen lernen. 


E. Die Gärkessel. 


Im Gegensatz zu den offenen, hölzernen Bot- 
tichen bezeichnet man die geschlossenen, eisernen 
Bottiche als „Gärkessel“, da sie meist in der Form 
von stehenden oder liegenden Kesseln zur An- 
fertigung gelangen. 

Vollkommen geschlossene Gärbottiche wurden 
schon früher in ausländischen Maisbrennereien, die 
nach dem Amyloverfahren unter Benutzung von 
verzuckernden Schimmelpilzen arbeiten, angewandt. 

In mehreren deutschen Melassebrennereien, die 
als gewerbliche Brennereien der Maischraumsteuer 
nicht unterlagen, sollen schon seit längerer Zeit 
eiserne, geschlossene Gärbottiche im Betrieb ge- 
wesen sein. 

In Kartoffelbrennereien waren dagegen ge- 
schlossene Gärbottiche bisher unbekannt. Die Mög- 
lichkeit ihrer Einführung wurde jedoch sofort nach 
Beseitigung der Maischraumsteuer in Erwägung 
gezogen !). 

Diese Neuerung stieß zuerst in den Kreisen 
der Praktiker, die gewohnt waren, die Maischen 
während des ganzen Gärprozesses in den offenen 
3ottichen genau zu beobachten, auf ein gewisses 
Mißtrauen. Trotzdem ist aber im Laufe der letzten 
fünf Jahre eine ganze Reihe derartiger Anlagen in 
Betrieb genommen, die zur vollsten Zufriedenheit 
arbeiten. 

Der Vorteil dieser geschlossenen Gärkessel 
beruht darin, daß sie in vollkommenster Weise be- 
fähigt sind, jeden Alkoholverlust durch Verdunstung 
zu verhindern und zugleich die Maische vor äußeren 
Einflüssen zu schützen. Gerade der letzte Faktor 
ist mitbestimmend für den Wert dieser Einrichtung, 
da die gärende Maische in einem geschlossenen Be- 
hälter vor einer nachträglichen Infektion durch 
die Bakterien der Luft geschützt ist, so daß die 
Gärung nach technischen Begriffen absolut rein 
verläuft. 

Die Gärkessel, deren Konstruktion gleichmäßig 
auf demselben Grundprinzip beruht, sind so ein- 
gerichtet, daß die entweichenden Kohlensäuregase 
durch ein mit Wasser angefülltes Kohlensäure- 
waschgefäß geleitet werden. Hierbei werden die 
letzten Reste Alkohol, die eventuell mit der Kohlen- 
säure entweichen könnten, von dem Wasser ab- 
sorbiert. Das Waschwasser wird dann mit der 
reifen Maische zusammen abdestilliert. Die Kohlen- 
säurewäschen sind entweder auf oder neben dem 
Bottich montiert, stellenweise ist auch ein gemein- 
sames Waschgefäß mit größeren Dimensionen für 
mehrere Gärbottiche oder gleich für ein ganzes 


1) Ztschr. f. Spiritusind. 1909, Nr. 31 und 33. 


Über die Alkoholmengen, die im Kohlensäure- 
waschgefäß zurückgehalten werden, liegen schon 
exakte Versuche vor. So erhielt Schirmann!) 
7 Liter Alkohol (a 100 Proz.) bei einem Gärkessel, 
der etwa 1050 bis 1100 Liter reinen Alkohol lieferte, 
d. h. auf 100 Liter Alkoholausbeute werden im 
Waschwasser 0,64 bis 0,67 Liter Alkohol ge- 
wonnen. Müller?) gewann auf 100 Liter Gesamt- 
alkoholausbeute durch Waschen der Kohlensäure 
etwa 1,2 Liter Alkohol. Nach den Versuchen von 
Lühder?) betrug die Gesamtmenge des in dem 
Waschwasser enthaltenen Alkohols nur 0,34 bis 
0,44 Proz. des produzierten Alkohols. 

Diese untereinander sehr stark differierenden 
Resultate finden, wie wir weiter unten sehen werden, 
ihre ganz natürliche Erklärung. Wenn wir jedoch 
annehmen, daß im Durchschnitt die Gesamtmenge des 
in dem Waschwasser enthaltenen Alkohols 0,5 Proz. 
des produzierten Alkohols betrüge, so würden bei 
einer Jahresproduktion von 100 000 Litern Alkohol, 
die einer Brennerei mit mittelgroßem Betriebsumfang 
entspräche, nur 500 Liter reinen Alkohol durch 
Waschen der Kohlensäure noch zu gewinnen sein. 
Diese Mehrausbeute erscheint auf den ersten Blick 
so gering, daß sich auf Grund derselben schwerlich 
die Rentabilität einer Gärkesselanlage berechnen 
ließe. 

Es wäre grundverkehrt, aus der Differenz des 
Alkoholgehaltes des Waschwassers die Güte der 
einzelnen Kohlensäurewaschapparate verschieden 
hoch zu bewerten. i 

Bei der Gärung im geschlossenen Gärkessel wird 
der größte Teil des in den Kohlensäuregasen ent- 
haltenen Alkohols schon im Gärbottich selbst kon- 
densiert, so daß die in den Waschapparat ein- 
tretende Kohlensäure nur wenig Alkoholdämpfe 
enthält. Hieraus geht schon zur Genüge hervor, 
daß man unter Umständen den Gärprozeß in einem 
Gärkessel derart beeinflussen kann, daß das Sperr- 
wasser überhaupt keinen Alkohol nach beendeter 
Gärung enthält. 

Je kälter die Temperatur der gärenden Maische 
und je stärker die Abkühlung der Kohlensäure- 
gase innerhalb des Gärkessels selbst ist, um so 
geringer wird der Alkoholgehalt des Sperrwassers 
sein. Ebenso findet in einem Gärkessel, der nur 
zur Hälfte mit Maische befüllt ist, eine bedeutend 
stärkere Abkühlung der Kohlensäuregase statt, als 
wenn derselbe Bottich zu 5/, seines Inhalts be- 
maischt ist. 

Die im Sperrwasser aufzufangende Alkoholmenge 
hängt ferner von dessen prozentischem Gehalt an 
Alkohol ab. Die Aufnahmefähigkeit für Alkohol 
hört schließlich bei einem gewissen Alkoholgehalt 
überhaupt auf. Wenn man dem Wasser bei frischer 
Befüllung des Waschapparates nach 24 stündiger 
Gärung von vornherein 10 Proz. Alkohol zusetzt, 
so steigt derselbe innerhalb der nächsten 24 Stunden 


1) Ztschr. f. Spiritusind. 1911, Nr. 7. — ?) Ebenda, 
Nr. 9. — ®) Ebenda 1913, Nr. 17. 
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der Gärung fast gar nicht mehr. Er kann sogar 
unter Umständen, wenn der Alkoholgehalt der 
gärenden Maische niedriger liegt wie der Alkohol- 
gehalt des Waschwassers, noch bedeutend zurück- 
gehen. 

Aus den mitgeteilten Beobachtungen sind fol- 
gende Lehren für den Bau von Kohlensäurewäschen 
zu ziehen !): 


1. Die Kohlensäure muß nicht nur oberflächlich 
mit dem Wasser in Berührung kommen, 
sondern reichlich Gelegenheit finden, den 
Alkohol abzugeben. 

2. Die Kohlensäure muß, bevor sie in die atmo- 
sphärische Luft entweicht, durch Wasser 
hindurchgehen, welches möglichst wenig 
Alkohol enthält; die Kohlensäure gibt an 
Wasser, welches ebensoviel Alkohol enthält, 
wie die Maische, aus welcher sie aufsteigt, 
keinen Alkohol mehr ab. 

3. Es muß demnach ein bestimmtes Verhältnis 
zwischen der Menge des Waschwassers und 
der Menge des mit der Kohlensäure aus der 
Maische entweichenden Alkohols gewählt 
werden. 

4. Es muß dafür gesorgt werden, daß möglichst 
wenig Alkohol aus dem Waschwasser durch 
Verdunstung verloren geht; die Umstände, 
welche die Verdunstung begünstigen, sind 
im allgemeinen die gleichen, welche für die 
Maische selbst in Frage kommen, nämlich: 
hoher Alkoholgehalt und hohe Temperatur 
des Wassers, ferner Luftzutritt zum Wasch- 
wasser, der um so schädlicher ist, je größer 
die Berührungsfläche mit Luft, d. h. die 
Wasseroberfläche ist, und je stärker diese 
bewegt wird. 


Es seien hier einige Gärkesselkonstruktionen, 
deren Manniefaltigkeit durch die jeweiligen Betriebs- 
verhältnisse der Brennereien und die Platzverhält- 
nisse ihrer Gärräume bedingt ist, beschrieben. 

Fig. 55 gibt eine Querschnittzeichnung eines 
Gärkessels mit Sperrwasserablaßvorrichtung der 
Schleppschiffahrt- Akt.-Ges. Brombereg. 

Wie ersichtlich, trägt das vollkommen ge- 
schlossene, im wesentlichen ohne Nietung her- 
gestellte, auf eisernen Füßen ruhende Gärgefäh 
auf dem oberen Boden die verhältnismäßig kleine 
Kohlensäurewäsche, in welcher die während der 
Gärung aus der Maische aufsteigende Kohlen- 
säure unter Luftabschluß eine entsprechend große 
Wassermenge durchdringen muß, so daß sie. von 
dem mitgerissenen Alkohol getrennt wird, durch den 
gezeichneten Krümmerstutzen aus der Kohlensäure- 
wäsche abströmt, und in geschlossener Leitung zur 
beliebigen Verwendung oder Ausströmung ins Freie 
weitergeleitet wird, während das alkoholhaltige 
Trennungswasser zwangsweise dem Bottichinhalt 
zugeführt wird. Dies geschieht mittels der er- 


1) Ztschr, f. Spiritusind. 1911, Nr. 6. 
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wähnten in der Fig. 54 dargestellten Ablaßvor- 
richtung, deren Einrichtung und Wirkungsweise 
die folgende ist. ’ 

Die Spindel ce zum Öffnen des Maischeablaß- 
ventils d im Ventilgehäuse e ist von einem Ein- 
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Sammelrınne 
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Querschnittzeichnung eines Gärkessels 
mit Sperrwasserablaßvorrichtung der Schleppschiffahrt- 
Akt.-Ges. Bromberg. 


tauchrohr b umschlossen, in dessen oberen gehäuse- 
artig erweiterten Teil b! das Ablaßrohr # für das 
Kohlensäurewaschwasser mündet. Das obere Ende 
der Spindel c ist mit Gewinde versehen und nimmt 
einen Ventilkörper a auf, der sich mit seiner unteren 
Fläche im geschlossenen Zu- 
stande gegen den Absatz c! 
der Spindel e stützt. Sowohl 
die Spindel ce wie der Ventil- 
körper a sind mit Handgriffen g 
bzw. f versehen, während die 
Abdichtung des Ventilkörpers a 
durch eine Stopfbuchse h ge- 
sichert ist. 

Soll mittels des Hand- 
griffes g die Spindel ce gedreht 
und so das Ventild zum Zwecke 
des Ablassens der Maische aus 
dem Bottich geöffnet werden, 
so muß vorher der auf der Spin- 
del ce sitzende Ventilkörper « 
durch Drehen von f gehoben 
werden, was zur Folge hat, daß 
das Kohlensäurewaschwasser 
in den Bottich fließt und sich 
mit der Maische mischt. 

Es ist auch die Möglich- 
keit geschaffen, das Kohlen- 
säurewaschwasser auch schon 
vor Beendigung der Gärung zu 


Fig. 54. 
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erneuern, weil, wie ersichtlich, der Ventilkörper a 
mittels des Handgriffes f bei geschlossen gehaltenem 
Ventil d geöffnet werden kann. Unmöglich dagegen 
ist es, bei geöffnetem Ventil d das Ventil a ge- 
schlossen zu halten. 

Da die Maischmenge, welche abfließen muß, ehe 
die Mündung des Rohres b frei wird, bedeutend 
größer ist als die Waschwassermenge, so ergibt 
sich, daß die Mündung von b erst frei wird, wenn 
das Wasser längst in das Innere des Bottichs ge- 
laufen ist. 

Das Kohlensäurewaschwasser tritt an der 
zeichneten Stelle in den Kohlensäurestutzen ein. 


ge- 


Eine Besonderheit dieses Gärkessels bildet ferner 
die Temperaturregelung der Maische durch Außen- 
welche in nachstehender Weise erfolgt: 


berieselung, 


Alkohol. 


erschweren, sondern auch leicht Gelegenheit zu 
Infektionen geben können. Dann aber kommt neben 
dieser Kühlwirkung des den heißesten Maischekern 
durchdringenden mittleren Kühlrohres, welche nach 
Belarf noch durch die Berieselung der äußeren 
Bottichwandungen wirksam ergänzt wird, vor allem 
der Deckenkühlfläche eine besondere Be deutung zu. 
Es hat sich gezeigt, daß der weitaus größte Teil der 
aufsteigenden Alkoholdämpfe durch diese Kühlfläche 
kondensiert und in die Maische wieder zurück- 
geführt wird, während der kleinere Rest durch die 
Kohlensäure mitgerissen und von dem Kohlensäure- 
waschwasser aufgenommen wird. Dieser Aufgabe 
wird die Deckenkühlfläche nun dadurch gerecht, 
daß man sie zu einer Zeit, wo die Außenberieselung 
der Bottichwandungen nicht erforderlich ist, für 
sich weiter kühlen kann. Dies ge- 
schieht in der Weise, daß man das 
Kühlwasser durch eine besondere Ab- 
flußleitung mit Absperrhahn von der 
Decke in die Sammelrinne ablassen 
kann. Man braucht zu diesem Zweck 
nur entsprechend dem Kühlwasser- 


zulauf den erwähnten Ablaßhahn so 


Gärkessel von Ullrich und Hinrichs, Akt.-Ges,., 


Das Kühlwasser wird durch ein Rohr oder einen 
Schlauch ins Innere des den ganzen Bottich sowie 
die Kohlensäurewäsche in der Mitte durchdringenden 
weiten Kühlrohres eingeleitet, füllt dasselbe an, 
tritt am oberen Ende aus, berieselt'die Wandungen 
der Kohlensäurewäsche, sammelt sich dann infolge 
der in der Figur ersichtlichen seitlichen rhöhung 
der Bottiehwandungen in flacher Schicht auf do 
oberen Boichbeden an, um schließlich über den 
vorstehenden Rand hinweg allseitig die Bottich- 
wandungen zu berieseln und sich in der den Bottich 
am unteren Boden umgebenden Sammelrinne anzu- 
sammeln, von wo es an passender Stelle weiter 
geleitet en kann. 

Ein gewisser Vorzug dieser Kühlart besteht 
darin, daß das Bottichinnere völlig frei von Kühl- 
schlangen und ähnlichen Kühlvorrichtungen bleibt, 
nicht nur die Reinigung des Botiiehs Schr 


Ratingen -Ost. 


weit zu öffnen, daß das Wasser in 
dünner Schicht auf der Decke stehen 
bleibt, dabei aber eine stän- 
dige Erneuerung erfährt. 

Der Gärkessel von Ull- 
rich und Hinrichs, A.-G. 
Ratingen-Ost (Fig. 55) 
ist ein rechteckiger, liegen- 
der Zylinder mit abgerun- 
deten Ecken. Zur Verstei- 
fung erhält jeder Bottich 
einen außenliegenden, innen im Bot- 
tich glatt und versenkt vernieteten 
T-Eisengürtel, der in der Bottichlängen- 
mitte um den ganzen Bottich herum- 
führt. Um den oberen Umfang des Bot- 
tichs führt ein Winkeleisenrahmen mit 
aufgenietetem schmiedeeisernen Deckel, 
auf welchem wiederum ein Wasserkasten 
in quadratischer Ausführung aufgenietet ist, welcher 
einen eingebauten Rohreinsatz mit übergestülpter 
Haube besitzt zum Wasserabschluß. Die aus dem 
Bottichinnern aufsteigenden Alkoholdämpfe werden 
hier niedergeschlagen und das sich ansammelnde 
Wasser- und Alkoholgemisch wird durch ein ein- 
gebautes metallenes Stöpselventil in den Bottich 
zurückgeführt. Auf dem Bottichdeckel ist ferner 
ein gußeiserner Füllochverschluß mit Deckel, Bügel 
und Druckschraube mit Handrad angeordnet. An 
der Stirnseite der Bottiche befindet sich ein an- 
genieteter Mannlochverschluß. 

Eine besondere Eigenart dieses Gärkessels ist 
die um eine schmiedeeiserne Welle, die den Kessel 
in seiner Längsrichtung durchschneidet, bewegliche 
Kühlschlange. Auf dem einen Wellenende wird 
eine Riemscheibe angebracht, die von der Trans- 
mission angetrieben wird und die Schlange somit 
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immer in Bewegung hält. Die Welle ist an ihren 
Enden hohl und dient einerseits zum Einführen 
des Kühlwassers (zu welchem Zwecke eine metallene 
Schlauchverschraubung angeordnet ist) und anderer- 
seits zum Ablassen des verbrauchten Wassers. Die 
Welle ist in den Bottichstirnwänden durch metallene 
Lagerbüchsen gelagert und mit Stopf- 
büchsen abgedichtet. 

Fig. 56 gibt eine Schnittzeichnung 
eines schmiedeeisernen Gärkessels von 
H. Eisenach, Küstrin N. Derselbe be- 
steht aus einem liegenden Zylinder. Die 
Kohlensäurewäsche, die hier neben den 
Bottich gestellt ist, besteht aus einem 
zylindrischen Gefäß mit mehreren Sieben, 
welche die aufsteigenden Kohlensäure- 
blasen zerteilen und so ein gründliches 
Waschen gewährleisten. 

Die Kühlung wird hier durch ein in 
der Längsachse des Kessels eingebautes 
Kühlrohrsystem (Fig. 57) erreicht, das 
zwecks gründlicher Reinigung auszieh- 
bar gebaut ist. Das hintere Ende des- 
selben wird mittels Rolle auf einer 
Stange geführt. Vorn sind die kupfernen 
Röhren in ein Gußstück eingewalzt, das 
mit Bügel und Handrad gegen das 
angenietete Gußgehäuse gedrückt wird. 
Die Dichtungsfläche enthält gleichzeitig 
die Ein- und Ausströmöffnungen für 
das Kühlwasser, so daß die Kühlwasser- 
leitung beim Herausnehmen der Röhren- 
bündel nicht abgeschraubt oder sonst 
wie abgenommen zu werden braucht. 

Der Gärkessel der Freiberger 


Der gewölbte Bottichdeckel, namentlich wenn 
von außen berieselt wird, wirkt vorzüglich im Sinne 
der Niederschlagung der mit der Kohlensäure auf- 
steigenden Alkoholdämpfe, so daß nur noch ein 
geringer Bruchteil derselben in das Kohlensäure- 
waschgefäß gelangt. 


Schnittzeichnung eines schmiedeeisernen Gä.kessels 


von H. Eisenach, Küstrin N. 


Fig. 57. 


Maschinenfabrik (Th. Fuchs) 
(Fig. 58) ist ein liegender Zylinder mit 
einem zylindrischen Waschgefäß. Das 
an der Stirnseite des Bottichs befind- 
liche Mannloch ist mit einem Handgriff 
leicht zu öffnen, wodurch eine schnelle 
Entlüftung und fast sofortiges Be- 


fahren des entleerten Bottichs ermög-' 
licht wird. Große Bottiche werden auf 
dem Scheitel mit noch einem Mann- 
loch versehen. 

Bei kleineren Bottichen erfolgt 
die Kühlung der Maische durch Außen- 
berieselung mittels eines unmittelbar 
über dem Bottich aufgehängten Sieb- 
rohres. 

Bei größeren Bottichen wird nach 
Bedarf außerdem Innenkühlung an- 
gewendet; diese besteht aus zwei ge- 
trennten Kupferrohrsystemen, die rechts 
und links vom Mannloch in der Längsrichtung des 
Bottichs aufgehängt werden. Hierbei ist die Ein- 
richtung getroffen, daß die Kühlrohre durch eine 
handliche Einrichtung höher oder tiefer gehängt 
werden können, je nach dem Stand der gärenden 
Maische. 


Kühlrohrsystem. 


Fig. 59 zeigt einen Gärraum mit einer kom- 
pletten Bottichgarnitur, bestehend aus vier ein- 
zelnen Gärkesseln des Schwelmer Eisenwerkes 
Müller & Co. in Schwelm (Westfalen). Je zwei 
Bottiche sind hier an einen gemeinsamen Kohlen- 
säurewaschapparat angeschlossen. Das alkohol- 
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haltige Waschwasser kann direkt in die Sauermaisch- 
leitung abgelassen werlen. An den geschweißten 
Bottichen sind Nähte oder Fugen nicht wahr- 
zunehmen, was für die Reinigung der Bottiche 
einen gewissen Vorteil bietet. 

Die große Mannigfaltigkeit der verschiedenen 
Modelle von Gärkesseln und Kohlensäurewäschen 
zeigt uns, welcher Spielraum der Technik zur Lösung 
dieser Aufgabe gelassen ist. Foth!) gibt hierfür 
folgende Grundprinzipien an, die bei der Mannig- 
faltigkeit der einzelnen Anlagen nicht außer acht 
gelassen werden dürfen. 


Fig. 58. 


vorliegendem Falle der Bottich einen Inhalt von 
5 x 1300 = 6500 Litern aufweisen müßte. 

Die Anzahl der Gärkessel dürfte in der Mehr- 
zahl der Fälle auf vier beschränkt bleiben. In 
einer derartigen Anlage sind bei der 72 stündigen 
Gärdauer immer drei Kessel befüllt, während der 
vierte leer steht. Derselbe wird schon wieder be- 
maischt, indessen der dritte reife Kessel abgebrannt 
wird. 

Zur Herstellung der geschlossenen Kessel ist 
fast ausnahmslos Metall, und zwar des billigen 
Preises halber Eisen am besten geeignet. Innen 
emaillierte Bottiche, die in den Brauereien 
schon seit vielen Jahren im Betriebe sind, 
besitzen wohl eine größere Widerstandsfähig- 
keit gegen die Säuren der Maische, kommen 
aber wegen ihres hohen Anschaffungspreises 


nur für größere Brennereien in Frage. Die 
genügende Haltbarkeit von gewöhnlichen 


eisernen Bottichen ist schon durch die lang- 
jährige Praxis der Amylobrennerei erwiesen. 
Hölzerne, geschlossene Gärbottiche dürften 
als nicht zweckentsprechend zu bezeichnen 
sein, da dieselben bei längerem Gebrauch 
sehr bald Undichtigkeiten zeigen. Außerdem 
wird das Holz durch das häufigere Aus- 
dämpfen, was bei geschlossenen Bottichen im 
Interesse der Reinheit der Gärung unbedingt 
erforderlich ist, bald schwammig, wodurch 
die Infektionsgefahr ganz wesentlich erhöht 
wird. 

Die Form der Bottiche richtet sich nach 
den Größenverhältnissen des vorhandenen Gär- 
raumes. Die Frage, ob liegender oder stehender 
Zylinder, wird in alten Brennereien infolge 
der niedrigen Gärräume häufig zugunsten des 
liegenden Zylinders ausfallen müssen, trotz- 
dem die stehende Form gewisse Vorzüge hat. 
Bei einer langgestreckten Form werden Tem- 
peraturunterschiede während der lebhaften 
Gärung leichter in vertikaler wie in horizon- 


taler Richtung ausgeglichen. 


Gärkessel der Freiberger Maschinenfabrik (Th. Fuchs). 


Die Größe der Bottiche ist zu berechnen aus 
dem jeder Brennerei gesetzlich vorgeschriebenen 
Brennrecht und der Zeitdauer, in welcher dieses 
3rennrecht erschöpft werden soll. Hieraus ergibt 
sich die Alkoholmenge, die täglich produziert werden 
muß. Wenn z. B. eine mittelgroße Brennerei mit 
einem Durchschnittsbrand von 100000 Litern 
200 Tage im Betriebe sein soll, so müssen täg- 
lich 500 Liter reiner Alkohol produziert werden. 
Für die Herstellung von 100 Liter Alkohol sind 
1300 Liter Gärkesselraum erforderlich, so daß in 


1) Ztschr. f. Spiritusind. 1913, Nr. 3, 5, 8, 18, 


Die Kühlung der Maischen kann ent- 
weder durch eine einfache Außenberieselung 
oder durch Kühlrohre und Kühlschlangen, 
die in das Innere des Kessels hineingebaut 
sind, erfolgen. Eine komplizierte Innen- 
kühlvorrichtung ist für kleinere Bottiche 
bis zu 5000 Liter Inhalt überflüssig, da ein 
kleineres Volumen Maische in einem eisernen Be- 
hälter schon durch die Luft stark abgekühlt wird. 
Sollte bei wärmerer Jahreszeit eine Kühlung er- 
forderlich sein, so genügt eine einfache Vorrichtung 
zur Außenberieselung. Größere Gärkessel dagegen 
werden zweckentsprechend mit einer Innenkühlung 
versehen. Dieselbe erschwert allerdings die gründ- 
liche Reinigung des Bottichinneren, läßt sich aber 
nicht umgehen, da die Maischen sich sonst während 
der Hauptgärung zu stark erwärmen würden. 

Der Boden der Gärkessel muß nach außen hin 
gewölbt sein, damit Maische und Spülwasser restlos 


Die Gärung der Hauptmaischen. 97 


abfließen können. An der tiefsten Stelle des Bottich- 
bodens befindet sich ein einfacher Hahn, der von 
außen geöffnet und geschlossen werden kann. Der 
Hahn dient als Abflußöffnung sowohl für die Maische 
als auch für das Spülwasser. Ein gemeinsamer 
Anschluß mehrerer Bottiche an die Sauermaisch- 
leitung ist wenig vorteilhaft, da sehr leicht bei 
schlecht schließenden Ventilen Maische aus einem 
Bottich in den anderen übertreten kann. 

Jeder Gärkessel erhält, wenn möglich, einen 
eigenen Kohlensäurewaschapparat und daran an- 
schließend auch ein eigenes, ins Freie führendes 
Kohlensäureabzugsrohr. 

Um die Bottiche nach gründlicher Reinigung 
zwecks Abtötung aller Bakterien ausdämpfen zu 
können, ist jeder Bottich mit einer besonderen 
Dampfzuführung zu versehen. Zum Befüllen und 
Reinigen der Bottiche müssen reichlich bemessene 
Mannlöcher mit luftdichtem Deckelverschluß an- 
gebracht sein, welche so angeordnet sind, daß man 
von außen jeden Teil des Bottichs leicht erreichen 
kann. Zur Beobachtung der Gärtemperatur muß 
ein bis in den Kern der Maische ragendes Stock- 
thermometer vorhanden sein. Zur Erkennung des 
Flüssigkeitsstandes der Maische sind mehrere Schau- 
gläser erforderlich. Zwecks Entnahme von Wasch- 
wasserproben zur Bestimmung des Alkoholgehaltes 
desselben dient ein kleiner Probierhahn an der 
Kohlensäurewäsche. 


F. Der Gärraum. 


Die Gärbottiche finden in einem besonderen 
Raume der Brennerei, dem Gärraum, Aufstellung. 
Von verschiedenen Seiten ist nach Beseitigung 
des Maischraumsteuergesetzes angeregt worden, bei 
eventuellen Neuanlagen den Gärraum ganz zu kas- 
sieren und die eisernen Gärkessel in dem Apparat- 
raum aufzustellen. Hierdurch würden allerdings 
die Anlagekosten verringert, und ebenso würde die 
Übersichtlichkeit des ganzen Betriebes gehoben 
werden. Auf der anderen Seite ist jedoch zu be- 
denken, daß die großen Temperaturschwankungen 
des Apparatraumes während der einzelnen Tages- 
zeiten einen sehr ungünstigen Einfluß auf die 
gärende Maische ausüben würden. Außerdem ist 
der ständige Aufenthalt in einem durch das Kühl- 
und Spülwasser der Gärkessel verunreinigten 
Apparatraum, in dem die meiste Arbeit während 
des Betriebes zu verrichten ist, höchst unangenehm. 
Der Gärraum, der jetzt oberirdisch in unmittel- 
barem Anschluß an den Apparatraum angelegt 
wird, muß eine möglichst konstante Temperatur 
besitzen. Für genügende Helligkeit muß Sorge 
getragen werden, damit sämtliche Arbeiten mit der 
erforderlichen Sorgfalt verrichtet werden können. 
Jede Unreinlichkeit muß sofort entdeckt und be- 
seitigt werden können. Der Abfluß des Wassers 
muß durch ein leichtes Gefälle des Fußbodens er- 
möglicht werden. Gärräume, in denen noch mit 
offenen Bottichen gearbeitet wird, müssen zwecks 
Muspratt, Chemie, Ergänzungsband IV. 


Entfernung der Kohlensäure am Fußboden einige 
ins Freie führende Öffnungen haben, die mit dichten 
Drahtgittern versehen sind. Bei geschlossenen Gär- 
kesseln ist diese Einrichtung überflüssig, da die 
Kohlensäure von jedem Bottich durch ein be- 
sonderes Rohr direkt ins Freie abgeleitet wird. 

Die Wände des Gärraumes müssen möglichst 
glatt sein, damit sie sich leicht reinigen lassen. 
Am besten werden die Wände mit glasierten Ton- 
fliesen oder auch mit hart gebranntem Klinker, der 
mit Zementmörtel gefugt ist, bekleidet. Ebenso 
zweckentsprechend ist ein geglätteter Zementputz. 
Ganz ungeeignet ist der übliche Backstein mit 
Kalkputz, da speziell der letztere die beste Brut- 
stätte für alle schädlichen Mikroorganismen bildet. 

Als Pflaster für den Gärraum eignet sich am 
besten Zementbeton, das besonders dauerhaft und 
widerstandsfähig ist. Ein sorgfältig verlegtes 
Pflaster aus glatt polierten Tonplatten ist ebenfalls 
zu empfehlen. Auf alle Fälle muß der Fußboden 
des Gärraumes undurchlässig sein, damit nicht 
Feuchtigkeit in den unter dem Gärraum befind- 
lichen Malzkeller läuft und die Malzbeete ver- 
unreinigt. 

An den Längswänden des Gärraumes befinden 
sich Podeste, von denen aus die Bottiche bequem 
beobachtet und bedient werden können. 

Die Fig. 52 und 59 zeigen die Gärräume zweier 
moderner Brennereianlagen. Der erstere ist noch 
mit Holzbottichen ausgerüstet, während in dem 
zweiten schon die modernen, eisernen Gärkessel 
Aufstellung gefunden haben. 

Im allgemeinen wird man sich bei der Neu- 
anlage von Gärräumen, die mit geschlossenen Gär- 
kesseln ausgerüstet werden sollen, in Zukunft eine 
gewisse Einschränkung in den Raumverhältnissen 
auferlegen müssen. Bei kleinen Gärkesseln ist eine 
zu starke Abkühlung der Maischen speziell während 
der Nachgärung eher zu befürchten wie eine zu 
starke Erwärmung. Da diese Abkühlung in einem 
großen Gärraum stärker ist wie in einem kleinen, 
dürfte es zweckentsprechend sein, von einer un- 
nötigen Raumverschwendung Abstand zu nehmen. 
Die modernen Gärräume unter dem Maischraum- 
steuergesetz mußten sehr hoch angelegt werden, 
damit genügend Platz für die Einrichtung der be- 
weglichen Bottichkühlung vorhanden war. In Zu- 
kunft müßte die Höhe der Gärräume so bemessen 
werden, daß dieselbe zur Aufstellung aufrecht- 
stehender Gärkessel ausreicht. Eine bequeme Zu- 
gänglichkeit der Gärkessel von allen Seiten müßte 
natürlich auch hierbei unter allen Umständen ge- 
nügend berücksichtigt werden. 

Goslich!) berichtet über einige neugebaute 
Brennereien, in denen die Gärkessel in dem Apparat- 
raum aufgestellt sind. Hierdurch soll eine wesent- 
liche Verbilligung der Anlagekosten zugleich mit 
einer Vereinfachung des Betriebes erreicht worden 
sein. 


1) Jahrb. d. Vereins d. Spiritusfabrikanten 1914, S. 111. 
13 


98 Lühder, Alkohol. 


G. Die Reinheit der Gärung und die hierzu 
erforderlichen Maßnahmen. 


Die sicherste Kontrolle für die Reinheit der 
Gärung bietet die Feststellung der Säurezunahme, 
die eine Maische innerhalb der drei- bzw. viertägigen 
Gärdauer zeigt. Die Säurezunahme zwischen frischer 
und reifer Maische soll höchstens 0,2 bis 0,30 be- 
tragen. Bewegt sich dieselbe innerhalb dieser 
Grenzen, so känn man unter normalen Verhältnissen 
mit ziemlicher Bestimmtheit sagen, daß keine schäd- 
lichen Mikroorganismen die Gärtätigkeit der Hefe 
geschwächt haben. Die Gärung ist dann als „tech- 
nisch“ rein zu bezeichnen. Überschreitet jedoch 
die Säurezunahme diese technisch zulässigen Grenzen, 
so muß die Gärung als unrein bezeichnet werden. 
Hieraus ist dann ganz folgerichtig der Schluß zu 


bottich, Süßmaischpumpe und Süßmaischleitung, 
Entschaler usw. sind nach dem Gebrauch auf das 
gründlichste zu reinigen. Am besten empfiehlt sich 
eine Reinigung dieser Geräte auf mechanischem 
Wege mit kaltem und heißem Wasser und ein nach- 
heriges Sterilisieren mit Dampf. Als zweckent- 
sprechend dürfte auch eine Behandlung mit irgend 
einem der bekannten Desinfektionsmittel zu be- 
zeichnen sein. 


Eine besondere Aufmerksamkeit ist der Reini- 
gung und der Desinfektion der Gärbottiche zu 
schenken. Die hölzernen Bottiche sind sofort nach 
der Entleerung mit einem starken Wasserstrahl 
von sämtlichen Maischresten zu befreien und mit 
Bürste und heißem Wasser gründlich zu scheuern. 
Hierauf werden die Innenwände mit Kalkmilch, 
die durch Verrühren von frisch gelöschtem Kalk 


särraum mit einer kompletten Gärkesselgarnitur (Müller & Co., Schwelm i. Westf.). 


ziehen, daß die Hefe in irgend einer Phase des 
Brennereibetriebes infiziert ist. 

Das Arbeiten mit gekochten, also absolut sterilen 
Maischen (Amyloverfahren) würde einen reinen Ver- 
lauf der Gärung gewährleisten. Da jedoch das 
Kochen der Maische zugleich aber auch die nach- 
verzuckernde Wirkung der Diastase im Gärbottich 
aufheben würde, handelt es sich in der Praxis-der 
Brennerei in erster Linie darum, durch Herstellung 
eines tadellosen Malzes und durch richtige Leitung 
des Maischaktes eine möglichst spaltpilzfreie Maische 
zu bereiten. In dieses „technisch“ reine Nähr- 
medium ist eine der bewährten Brennereihefen 
auszusäen und nach den Prinzipien der natürlichen 
Reinzucht weiter zu züchten. 

Alle diese Maßnahmen werden aber den ge- 
wünschten Erfolg nicht zeitigen, wenn es in der 
Brennerei selbst an der erforderlichen Sauberkeit 
mangelt. Sämtliche Geräte, mit denen die Maische 
überhaupt in Berührung kommt, wie Vormaisch- 


mit Wasser hergestellt ist, eingepinselt. Nach un- 
gefähr einer Stunde wird der Kalkanstrich durch 
Scheuern mit grobkörnigem Sand und Wasser wieder 
entfernt, worauf der Bottich mit heißem Wasser 
völlig gereinigt wird. 

Zum Desinfizieren der Bottiche werden seit 
neuerer Zeit auch andere Mittel verwandt, da die 
Herstellung von frisch gelöschtem Kalk in vielen 
Brennereien auf Schwierigkeiten stößt. Die Des- 
infektionsmittel wie Schwefelsäure, saurer schweflig- 
saurer Kalk, Flußsäure, Montanin, Antiformin und 
andere mehr können durch einfaches Verdünnen 
mit Wasser in der gewünschten Konzentration leicht 
hergestellt werden und besitzen dadurch vor der 
Kalkmilch gewisse Vorzüge. Trotz ihrer teilweise 
sehr starken antibakteriellen Wirkung ist jedoch 
vor ihrer alleinigen Anwendung zu warnen, da die- 
selben farblos sind und infolgedessen eine Kon- 
trolle über die Sorgfalt, mit der ein Bottich des- 
infiziert worden ist, nicht ausgeübt werden kann. 
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Es empfiehlt sich daher, die Bottiche regelmäßig 
mit frisch gelöschtem Kalk zu scheuern und 
zwischendurch bei besonders schwierigen Betriebs- 
verhältnissen außer Kalk noch eines der genannten 
Desinfektionsmittel anzuwenden. 


Bei alten, verbrauchten Bottichen ist das Holz 
sehr oft schwammig und porös geworden, so daß 
die Flüssigkeit durch die Poren bis tief in das 
Innere der Bottichwandungen eindringt. In der- 
artigen Fällen müssen die Bottiche ausgehobelt 
werden, bis wieder festes, gesundes Holz zum Vor- 
schein kommt. 


Ein zu häufiges Ausdämpfen der Bottiche ist 
schädlich, da hierdurch das Holz an Härte und 
Festigkeit verliert. 

In ähnlicher Weise‘ wie die Gärbottiche sind 
auch die Hefengefäße zu reinigen und zu des- 
infizieren. 


Die Reinigung der eisernen Gärkessel gestaltet 
sich bedeutend einfacher. Der Gärkessel ist nach 
dem Gebrauch ebenfalls mit einem starken Wasser- 
strahl von sämtlichen Maischeresten zu befreien 
und mit der Bürste zu scheuern. Nach Schir- 
mann!) genügt sogar ein kräftiges Ausspritzen 
und nachheriges Sterilisieren mit Dampf. Infolge 
der feuchten Luft kann die Maische in den eisernen 
Gärkesseln nicht festtrocknen und läßt sich daher 
von den glatten Wänden auch mit Leichtigkeit 
abspritzen. Schirmann gebrauchte bei seinen 
Versuchen für die Sterilisierung eines ungefähr 
15000 Liter fassenden Gärkessels und der dazu 
gehörenden ‚Apparatur nur 100 ka Dampf. Die 
hieraus entstehenden Unkosten dürften von ganz 
untergeordneter Bedeutung sein, zumal auf der 
anderen Seite sämtliche Ausgaben für Scheuer- 
ınaterial und Desinfektionsmittel fortfallen. Es 
ist jedoch hierbei zu beachten, daß vor dem Steri- 
lisieren sämtliche Maischereste aus dem Gärbottich 
entfernt sind, damit ein Festbrennen der Maische- 
reste durch trockene Wärme unter allen Umständen 
vermieden wird. Der Dampf soll hauptsächlich in 
der Weise wirken, daß das aus ihm niedergeschlagene 
heiße Kondenswasser die Bottichwände bespült. 
Durch das Arbeiten mit völlig keimfreien Gär- 
gefäßen und die Fernhaltung aller in der Luft 
schwebenden Bakterien bietet gerade der ge- 
schlossene metallene Gärkessel die größte Gewähr 
für einen reinen Verlauf der Gärung. 


Häufig ist eine zu starke Säurezunahme in der 
reifen Maische auf die sehr schlechte Qualität des 
Rohmaterials und auch auf fehlerhafte Anlagen in 
der Einrichtung zurückzuführen, so daß den Be- 
triebsleiter keine direkte Schuld trifft. Eine un- 
praktisch angelegte Süßmaischleitung z. B. mit vielen 
Krümmungen ist selbst bei der größten Mühewaltung 
mittels der vorhandenen Hilfsmittel nicht gründlich 
zu reinigen, da an einigen Stellen immer Maische- 
reste zurückbleiben. 


1) Ztschr. £. Spiritusind. 1911, Nr. 7. 


Wenn auch unter normalen Verhältnissen die 
Innehaltung der oben beschriebenen Vorsichtsmaß- 
regeln zur Erzielung eines technisch als rein zu 
bezeichnenden Gärungsverlaufes genügt, so sieht 
man sich doch stellenweise genötigt, unter sehr 
schwierigen Betriebsverhältnissen der frischen 
Maische im Vormaischbottich noch einen besonderen 
Schutz in Form eines Desinfektionsmittels mit auf 
den Weg zu geben. 

Der Zusatz dieser chemischen Agentien darf 
natürlich nur in derartigen Mengen erfolgen, daß 
durch dieselben weder die Gärtätigkeit der Hefe 
noch die nachverzuckernde Kraft der Diastase ge- 
schädigt wird. Ebenso darf das Mittel den Geruch 
und Geschmack des Alkohols und der Schlempe in 
keiner Weise ungünstig beeinflussen. Auf die 
speziell mit der heißen Maische in Berührung 
kommenden Brenngeräte darf das Mittel keine zer- 
störende Wirkung ausüben. 

Bei Verarbeitung stark angefaulter Kartoffeln 
leistet nach Heinzelmann der saure schweflig- 
saure Kalk sehr gute Dienste zur Unterdrückung 
einer anörmal hohen Säurebildung. Auch die 
Schwefelsäure hat sich hier gut bewährt. 

Die überaus starke antibakterielle Wirkung der 
Flußsäure hat Effront zum Ausbau seines schon 
erwähnten Flußsäureverfahrens benutzt. Bei diesem 
Verfahren kann die Flußsäure teilweise dem Hefen- 
gut, teilweise auch der frischen Maische zugesetzt 
werden. Die starke Giftwirkung, die die Flußsäure 
unter Umständen auch auf die Hefe ausübt, macht 
jedoch eine sehr kleine Dosierung erforderlich. Bei 
richtiger Ausübung des Effrontschen Verfahrens 
soll sogar eine eigentliche Kunsthefenführung über- 
flüssig sein, so daß bei diesem kontinuierlichen 
Gärverfahren die Gärflüssigkeit den erforderlichen 
Schutz vor Schädlingen nur durch die der Haupt- 
maische zugesetzte Flußsäure erhält. 


Zusammenfassung: 


Nach Delbrück und Hayduck!) zeigt die 
Gärungsführung in der Brennerei technologisch 
folgendes Bild: 


„1. Die Menge der Anstellhefe und ihre 
Vermehrung. Während in der Brauerei die Hefe 
von einem -Bottich auf den anderen übertragen 
wird, haben wir in der Brennerei als charakteristi- 
sches Merkmal die Heranzüchtung der Hefe in einem 
gesonderten Verfahren der Kunsthefebereitung. Das 
Wesen der Kunsthefebereitung besteht in der Her- 
anzüchtung einer reinen Änstellhefe von bestimmtem 
Charakter. Die Verhältnisse in der Kunsthefe- 
maische und in der Hauptmaische sind so ver- 
schieden gerade im Punkte der Menge und der 
Vermehrung der Anstellhefe, daß sie hier getrennt 
zu behandeln sind. Beiden gemeinsam ist, daß die 

1) Delbrück-Hayduck, Die Gärungsführung in 
Brauerei, Brennerei und Preßhefefabrik. Paul Parey in 
Berlin, 1911. 
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Hefe im Gegensatz zu den Verhältnissen in der 
Brauerei nicht als solche, sondern in Form gärender 
Hefemaische, als „Mutterhefemaische* gegeben wird, 
die von vornherein Alkohol, Kohlensäure und Milch- 
säure mitbringt. 


A. Hefemaische. Die Hefeaussaat (Mutter- 
hefe) ist eine große; sie muß es aus folgenden 
Gründen sein: 

a) Bei kleiner Hefeaussaat würde sich die Hefe 
zu stark vermehren und demgemäß einen „geilen“, 
zu Schaumgärung neigenden Charakter ee 

b) Nur eine große Hefeaussaat kann die für 
die Reinhaltung der Gärung notwendige, früh 
und intensiv einsetzende Anfangsbewegung hervor- 
bringen (eine halbe Stunde nach dem Anstellen 
muß die Maische in Gärung sein) und mit ihren 
Waffen Kohlensäure und Alkohol die feindlichen 
Mikroorganismen wirksam bekämpfen. Eine Unter- 
stützung hierin erfährt die Hefe durch die vorher- 
gehende Säuerung des Hefengutes, durch den Alkohol, 
die Kohlensäure und die Milchsäure, die die Mutter- 
hefemaische mitbringt. 


c) Nur eine bei frühzeitig erreichtem hohen 
Alkoholgehalt gewachsene Hefe gewinnt „Kernigen“ 
Charakter und gibt in der Hauptmaische ruhige 
und nachhaltige Gärung. 

Auf eine alte Zelle wachsen im Hefebottich 
zwei bis vier neue heran. 


B. Hauptmaische. Die Menge der Anstell- 
hefe ist als eine geringe zu berechne insbesondere 
wenn man sie mit der Menge des zu vergärenden 
Zuckers vergleicht. Sie muß es sein: 


a) weil eine große Aussaat der Gärung einen 
zu raschen und stürmischen Verlauf geben würde; 
die Aussaat darf eine geringe sein: 


b) weil die hohe Anstelltemperatur und die 
Beschaffenheit der Maische (indifferente Stoffe) die 
Hefe zur Erzeugung einer frühzeitig einsetzenden 
intensiven Anfangsbewegung befähigt (hierin wird 
sie unterstützt durch die Kohlensäure, die mit der 
Kunsthefe in die Hauptmaische gebracht wird; 
hierdurch wird bewirkt, daß die neu entstehende 
Kohlensäure zu einem geringeren Teil in der Maische 
gelöst bleibt und früher als Bewegungsmittel auf- 
tritt); 

c) weil die in der Hauptmaische gewachsene 
Hefe nicht wieder als Gärmittel dient. In der 
Hauptmaische entwickelt die Hefe trotz der starken 
Vermehrung einen „kernigen* Charakter, wenn sie 
vorher unter den für die Kunsthefebereitung (vgl. A) 
vorgeschriebenen Verhältnissen gewachsen ist. Etwas 
anderes würde es sein, wenn man die Hauptmaische 
mit ihrer stark verjüngten Hefe zum Anstellen 
neuer Hauptmaische in den bei normaler Gärungs- 
führung üblichen Mengenverhältnissen verwenden 
wollte. Eine solche kontinuierliche Gärung ist 
nur dann möglich, wenn die Aussaat bedeutend 
vergrößert wird (Verschneiden' von !/, gärender 
Maische mit 2/, frischer Maische). 


Bei normaler Gärungsführung entstehen auf 


eine alte Zelle 12 bis 16 neue. 


2. Temperatur. 
Temperatur geführt. 
gende: 


Die Gärung wird bei hoher 
Die Gründe dafür sind fol- 


a) Die Gärung muß früh und intensiv eins 
setzen; 

b) sie muß trotz hohen Zuckergehaltes der 
Maische schnell beendigt sein (s. Ziffer 7). 


3. Lüftung. Die Maische erfährt eine gründ- 
liche Durchlüftung bei der starken, von einem 
Rührwerk ausgehenden Bewegung im Vormaisch- 
bottich beim Maischen und Kühlen. Die Lüftung 
ist deshalb eine besonders wirksame, weil sie in 
Gegenwart der Hefe geschieht, die der Maische 
schon während des Kühlens eedeint wird. Die 
Sauerstoffmenge, die der Maische hierbei zugeführt 
wird, genügt in Verbindung mit dem Sauerstoff, 
den die kräftig zirkulierende Maische während der 
Gärung von der Oberfläche her aufnimmt, um ein 
starkes Wachstum der Hefe im Gärbottich zu er- 
möglichen. Eine weitere Luftzufuhr ist weder 
notwendig noch erwünscht, denn sie würde 

a) die Reinheit der Gärung gefährden (Kahm, 
Essigbakterien), 

b) der Gärung einen zu stürmischen Verlauf 
geben, 

c) wegen zu starker Anregung des Hefewachs- 
tums eine Minderausbeute an Alkohol zur Folge 
haben, 

d) durch Mitreißen von Alkoholdämpfen die 
a verringern. 


. Mechanische Back der Gär- 
en Die Maische ist entgegen den Würzen 
der Brauerei reich an indifferenten Stoffen, die in 
Gestalt von Trebern und Schalen 

a) die Entbindung der Kohlensäure erleichtern, 
dadurch jede Übersättigung mit Kohlensäure ver- 
hindern und die Beute fördern; 

b) die Hefe durch gegenseitige Reibung von 
den sie umlagernden Usa oder befreien und 
dadurch die Ernährungs-, Wachstums- und Gär- 
tätigkeit der Hefe verbessern. 


5. Bewegung. Die natürliche Bewegung im 
Gärbottich ist eine starke. Sie äußert sich im 
„Steigen und Fallen“ und im „Wälzen“ der Maische. 
Sie setzt frühzeitig ein: 

a) weil die Anstelltemperatur eine hohe ist; 

b) weil mit der Kunsthefe Kohlensäure in die 
Maische gebracht wird; 

c) weil die indifferenten Stoffe die Entbindung 
der Kohlensäure erleichtern. 

Fördernd auf das Wachstum, die Gärtätigkeit 
der Hefe und damit auf die Bewegung können 
wirken das Herführen oder Vorstellen der Maische, 
das Drauflassen oder Teilbemaischen, kontinuier- 
liche Gärung. 

Mechanische Bewegung der Maischen im Gär- 
bottich ist bei Dünnmaischen nicht erforderlich. 
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Bei Dickmaischen bediente man sich der beweg- 
lichen Gärbottichkühlung. 


d) Weil die Maische schon während des Kühlens 
im Vormaischbottich angestellt wird und die Hefe 
sich daher beim Eintritt der Maische in den Gär- 
bottich bereits in voller Lebenstätigkeit befindet. 


6. Reinhaltung der Gärung. Schutz gegen 
Infektion bieten bis zum Eintritt der Gärung 
Zucker und Säure, außerdem Alkohol und Kohlen- 
säure, die mit der Hefe in die Maische gelangen; 
bei der Nachgärung: Alkohol, Säure, Kohlen- 
säure. : 


7. Dauer der Gärung. Hefemaische: 24 Stun- 
den (nicht vollständig vergoren); Hauptmaische: 
72 bis 96 Stunden (vollständig vergoren).“ 


H. Besondere Gärverfahren. 


1. Das Amyloverfahren. Bei dem Amylo- 
verfahren wird das in den Rohstoffen enthaltene 
Stärkemehl mit wenig Malz oder mit Mineralsäuren 
zunächst nur unvollkommen verzuckert. Diese 
unvollkommen verzuckerte Maische wird durch Er- 
hitzen auf 100°C sterilisiert und mit einer Rein- 
kultur eines diastatische Enzyme absondernden 
Schimmelpilzes geimpft. Während der Schimmel- 
pilz den vollständigen Abbau des Stärkemoleküls 
veranlaßt, erfolgt die Impfung der Maische mit 
einer absoluten Reinkultur von Hefe. Die Hefe 
spaltet dann den gärungsfähigen Zucker in Alkohol 
und Kohlensäure. 


Über die Arten der bei dem Amyloverfahren zur 
Verwendung gelangenden Schimmelpilze !) ist schon 
in dem Abschnitt „Die Verzuckerung des Stärke- 
mehles“ ausführlich berichtet. 


Da bei dem Amyloverfahren nur mit sterilen 
Maischen und absoluten Reinkulturen gearbeitet 
wird, sind Verluste, die bei dem gewöhlichen Gär- 
verfahren infolge der Nebengärungen unvermeidlich 
sind, auf ein Minimum beschränkt. Die Gärung 
erfolgt in geschlossenen, eisernen Gärbottichen, so 
daß die Verdunstungsverluste an Alkohol gleich 
Null sind. Infolge dieser Vorzüge sind die Aus- 
beuten von 1kg eingemaischter Stärke bedeutend 
höher wie bei dem gewöhnlichen Gärverfahren, bei 
dem mit Rücksicht auf die nachverzuckernde Wir- 
kung der Malzdiastase eine völlige Sterilisierung 
der Maischen nicht durchgeführt werden kann. 

Die Amylobrennerei hat bis zu dem im Jahre 1909 
bestehenden Maischraumsteuergesetz in deutschen 
Brennereien keinen festen Fuß fassen können, was 
zum Teil auch mit auf die Eigenart der deutschen 
Brennereiverhältnisse zurückzuführen ist. Ein- 
gehende Versuche von Delbrück ?2), das Amylo- 
verfahren auch für die Verarbeitung von Kartoffeln 


1) Ztschr. f. Spiritusind. 1913, 8. 317. — ?) Ebenda 
1899, Ergänzungsheft 8.54; Jahrbuch des Vereins der 
Spiritusfabrikanten 1901, 8. 33; Ztschr. f. Spiritusind. 
1902, Nr. 19, 


einzuführen, haben seinerzeit ein negatives Resultat 
ergeben. Der Fortfall der Maischraumsteuer im 
Jahre 1909 hat jedoch diese Frage von neuem auf- 
tauchen lassen. Nach Mitteilungen von Schneider 
und Schonert!) in Köln, den Generalvertretern 
der Amylogesellschaft für Deutschland, soll das 
Amyloverfahren, wie neuere Versuche von Boidin 
ergeben haben, auch für die Verarbeitung von 
Kartoffeln geeignet sein. Foth?) berichtet über 
zwei Brennereien in Süddeutschland, die allerdings 
erst einige wenige Versuche, reine Kartoffelmaischen 
nach dem Amyloverfahren zu verarbeiten, angestellt 
haben. Nach den Mitteilungen der Amylogesell- 
schaft sollen unter Zugrundelegung der Stärke- 
bestimmung auf physiologischem Wege aus 100 kg 
Stärke 67 bis 68 Liter, und nach der Stärke- 
bestimmung mittels der Reimannschen Wage noch 
mehr, bis zu 72 Liter Alkohol gezogen worden 
sein. Ein definitives Urteil, ob das Amyloverfahren 
für die Verarbeitung von Kartoffeln geeignet ist 
oder nicht, läßt sich vorläufig mit Bestimmtheit 
noch nicht abgeben. Es ist zu berücksichtigen, 
daß bei dem heutigen Dünnmaischverfahren und 
der Gärung im geschlossenen Bottich ganz erheblich 
höhere Ausbeuten erzielt werden wie bei dem 
früheren Dickmaischverfahren und der Gärung im 
offenen Bottich. Es kann daher nur von Fall zu 
Fall entschieden werden, ob das Amyloverfahren 
anter Berücksichtigung der geforderten Lizenz- 
gebühr und der höheren Anlagekosten gegenüber 
dem modernen Dünnmaischverfahren, bei dem 
gelegentlich ebenso hohe Ausbeuten erzielt werden, 
überhaupt noch besondere Vorteile bietet. 

Eine größere Verbreitung hat das Amylo- 
verfahren vorwiegend in Frankreich und Belgien 
und außerdem in überseeischen Ländern gefunden, 
in denen es hauptsächlich bei der Verarbeitung 
von Mais und Reis angewandt wird. 

Das Amyloverfahren, das zuerst von A. Boidin 
in der Brennerei von A. Collette in Seclin bei 
Lille (Frankreich) eingeführt wurde, hat im Laufe 
der Jahre mancherlei Umänderungen erfahren. In 
den meisten Kulturstaaten ist das Amyloverfahren 
patentiert; Eigentümerin der Patente ist die Societe 
anonyme Amylo in Antwerpen. 

Zur genauen Orientierung über die praktische 
Ausführung des Amyloverfahrens in Mais- und Ge- 
treidebrennereien sei hier verwiesen auf Märcker- 
Delbrück). 

9%. Bakterienfreies Gärverfahren nach 
Patenten von Berlinden. Der Grundgedanke 
dieses Verfahrens ist folgender ®): 

Die für die Verzuckerung günstige und für die 
Diastase nur wenig schädliche Maischtemperatur 


1) Ztschr. f. Spiritusind. 1910, 8.305. — ?) Jahr- 


buch des Vereins der Spiritusfabrikanten 1911, S. 267. — 
3) Handbuch der Spiritusfabrikation, 9. Auflage, Berlin 


1908. Delbrück, Brennereilexikon, Berlin 1913; beide 
Verlag von Paul Parey. — *) Ztschr. f. Spiritusind. 
1914, Nr. 4. 


102 Lühder, Alkohol. 


von 53 bis 55°C muß am Schluß des Maischaktes 
auf 60 bis 62%0 gesteigert werden, um die dem 
Malz anhaftenden, gärungstörenden Mikroorga- 
nismen nach Möglichkeit abzutöten oder wenigstens 
stark zu schwächen. Durch diese hohe Abmaisch- 
temperatur wird jedoch die Diastase in ihrer Wirk- 
samkeit mehr oder weniger stark geschwächt. 

Effront hat schon früher vorgeschlagen, eine 
Maischtemperatur von 55°C auch während des 
Schlusses des Maischaktes nicht zu überschreiten 
und die Entwickelung der dem Malz anhaftenden 
Bakterien durch Zusatz von antiseptischen Stoffen, 
z. B. Flußsäure, zur Maische zu bekämpfen. 


Der Grundgedanke des Effrontschen Vor- 
schlages geht dahin, nach Möglichkeit Diastase, 
d.h. Malz zu sparen. Abgesehen von den Stärke- 
verlusten, die beim Mälzen durch Atmung des 
Kornes entstehen, ist die im Malz verwendete Stärke 
erheblich teurer wie die Stärke der ungemälzten 
Rohstoffe. 

Der belgische Chemiker Berlinden versucht 
nun, sterile, durch Malz verzuckerte Maische dadurch 
herzustellen, daß er die gedämpften Rohstoffe durch 
sterilisiertes Malz verzuckert. 


Die Herstellung der Maische erinnert in vielen 
Punkten an das Amyloverfahren. Die gedämpften 
Rohstoffe werden in einen sterilen, vollkommen 
verschlossenen Gärbottich ausgeblasen, in dem 
die Kleistermasse unter fortwährendem Umrühren 
mittels einer Kühlvorrichtung auf 70 bis 75° ab- 
gekühlt und zunächst durch eine geringe Menge 
Malz verflüssigt wird. Bei 57°C wird sterilisiertes 
Malz zugegeben und hierauf erfolgt die eigentliche, 
mehrere Stunden währende Verzuckerung bei 53 
bis 55°C. 

Nach erfolgter Verzuckerung wird die Maische 
auf 50°C abgekühlt und mit reingezüchteter Hefe 
angestellt. Es kann auch Brauereihefe zum An- 
stellen verwandt werden, die vorher einer Reini- 
gungsgärung mittels Salzsäure oder Schwefelsäure 
unterworfen war. 

Zur Sterilisation des Malzes verwendet Ber- 
linden Wasser, das auf Ihl einen Zusatz von 
1 Liter 30 proz. Formaldehyd oder 1 Liter 50 proz. 
Buttersäure oder 1 Liter 50 proz. Ameisensäure er- 
halten hat. Das Antiseptikum läßt er auf ge- 
quetschtes Grünmalz mehrere Stunden einwirken. 


Um eine quantitative Auflösung der Malzstärke 
zu erzielen, kann der Hauptverzuckerungsprozeß 
auch mit einer Diastaselösung ausgeführt werden. 
Zu diesem Zwecke bleibt das gequetschte Grünmalz 
längere Zeit mit Wasser stehen. Der beim De- 
kantieren oder Filtrieren erhaltene Malzauszug wird 
zur Verzuckerung verwandt, während die Malztreber 
den zu dämpfenden Rohstoffen zugesetzt werden 
können. 

Die Hefe wird in sterilen Nährflüssigkeiten ge- 
züchtet. Bei der direkten Verwendung von Brauerei- 
hefe muß dieselbe vorher, wie schon erwähnt, einer 
Reinigung mit Mineralsäuren unterworfen werden. 


Zur vollständigen Vergärung von 30000 Litern 
Maische sind 50 Liter reingezüchteter Hefe oder 
15 kg Brauereihefe ausreichend. 

Nach den Angaben von Berlinden sollen von 
einem Zentner Mais bei diesem Verfahren folgende 
Ausbeuten erzielt worden sein: 


99 Proz. Mais + 1 Proz. Gerste (als Malz) = 35,1 Liter r. A. 


9 8 ” ” 2 ” n n ” — 3 6 ’ 8 ” ” 
9 7 ” n ie) n n ” ”» —— 3 6) ’ 4 ”» ” 
9 6 ” ” ie 4 ” n n » —— 3 g ’ B) n n 
g 5 ” ” 5 ” ” ” ” == B) I ’ 4 ” ” 


Der Mais hatte 14 Proz. Feuchtigkeit, während 
das Gerstenmalz nach 10tägiger Keimdauer ver- 
arbeitet wurde. Die Arbeitsdauer betrug S6 Stunden. 

Das Verfahren soll in mehreren deutschen Mais- 
brennereien, in Rheindahlen, Buir und Erkelenz 
angewandt werden. Die hierbei benutzten Gärkessel 
sind teils von der Maschinenbauanstalt Golzern- 
Grimma, teils auch von der Maschinenfabrik 
Ullrich u. Hinrichs in Ratingen-Ost aufgestellt 
worden. 


11. Abschnitt. 


In den bisherigen Abhandlungen haben wir, 
unter dem berechtigten Gesichtspunkt, daß die 
Kartoffel für unsere deutschen Brennereiverhältnisse 
den überwiegend wichtigsten Rohstoff liefert und 
zugleich auch in einem Teil der außerdeutschen 
Länder ziemlich häufig verarbeitet wird, die einzelnen 
Phasen des Brennereibetriebes größtenteils vom 
Standpunkt des Kartoffelbrenners aus besprochen. 
Es hatte dies ferner insofern auch seine Berechtigung, 
als die für die einzelnen Phasen der Kartoffelbrennerei 
gegebenen Vorschriften auch ihre volle Gültigkeit 
für die Verarbeitung anderer Rohstoffe behalten. 
So besitzen z. B. die Kartoffel- und die Getreide- 
brennerei überall gemeinsame Berührungspunkte. 
Ihr Hauptunterschied beruht nur in der Verschieden- 
heit der Vorbereitung der Rohstoffe für den Ver- 
zuckerungs- und den Gärprozeß. 

Der folgende Abschnitt soll uns nun noch Auf- 
schluß geben über die Getreide-, die Rüben- und 
die Melassebrennerei. 


I. Die Getreidebrennerei. 


Als Rohstoffe kommen hier in Frage: Gerste, 
Roggen, Weizen, Hafer, Mais, Reis, Buchweizen usw. 

Von den genannten Getreidearten wird in den 
seltensten Fällen nur eine Sorte ohne weitere Zusätze 
zur Erzeugung von Spiritus genommen. In den 
meisten Fällen arbeitet man mit einer Mischung von 
zwei oder drei verschiedenen Getreidearten, von denen 
man dann die eine in Form von Malz, die andere 
im rohen Zustande anwendet. Bei uns findet man 
am häufigsten als Rohstoffe eine Mischung von 
Roggen und Gerste, manchmal mit Zusatz von Hafer, 
in England Gerste mit Weizen oder Gerste mit 
Weizen und Hafer oder auch wohl alle drei mit 
Roggen. Mais brennt man namentlich in Ungarn 
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und Nordamerika, doch hat man auch in deutschen 
Brennereien vielfach aus Ungarn und anderen 
Ländern importierten Mais verarbeitet; Reis in 
Italien; beide bekommen, um das Stärkemehl in 
Zucker zu verwandeln, einen Zusatz von Malz, am 
häufigsten Gerstenmalz. 

Die Mischungsverhältnisse der Getreidearten 
variieren sehr, und man kann darüber durchaus 
keine allgemein gültige Angabe machen, der augen- 
bliekliche Preis derselben muß dabei meistens ent- 
scheiden. Bei einer rationellen Berechnung sollte 
der. verschiedene Gehalt an Stärkemehl maßgebend 
sein, da nur dieser die zu erwartende Ausbeute 
vorher bestimmen läßt und somit den wirklichen 
Wert bedinet. 

‚Die Verarbeitung der einzelnen Getreidearten 
erfolgt nach denselben Gesichtspunkten, .die für die 
Kartoffelbrennerei maßgebend sind. Für die Malz- 
führung, die Hefen- und Gärführung in der Getreide- 
brennerei gelten die in den letzten Abschnitten 
gegebenen Vorschriften. Es kann deswegen hier 
auf Einzelheiten verzichtet werden. 


a) Verarbeitung von Gerste, Roggen, 
Weizen, Hafer. Infolge der Preisverhältnisse 
und der bestehenden Steuergesetzgebung werden 
diese Rohstoffe in Deutschland fast ausschließlich 
in Brennereien verarbeitet, die nicht Rohspiritus, 
sondern unmittelbar Trinkbranntwein von feinerer 
Qualität, den Kornbranntwein, erzeugen. 

Für die Herstellung feinerer Trinkbranntweine 
ist das Hochdruckdämpfverfahren ungeeignet, da 
durch dasselbe der Geschmack und der Geruch des 
erzeugten Branntweines ungünstig beeinflußt wird. 

In den Kornbrennereien wird als hauptsäch- 
lichster Rohstoff der Roggen verarbeitet, stellen- 
weise auch Weizen oder Roggen in Verbindung mit 
Mais. 

Zur Verzuckerung des in den Rohstoffen ent- 
haltenen Stärkemehles wird vorwiegend gekauftes 
Darrmalz verwandt, das von einer größeren Malz- 
fabrik bezogen wird. Neuerdings wird auch stellen- 
weise mit selbst erzeugtem Grünmalz gearbeitet. 
Die Grünmalzbereitung ist hier jedoch insofern eine 
andere, als das Malz schon nach einer etwa acht- 
tägigen Keimdauer verarbeitet wird. Da die Ge- 
treidestärke weit kostbarer ist wie die Kartoffel- 
stärke, will man hierdurch die bei einer langen 
Wachstumsperiode des Malzes auf der Tenne ent- 
stehenden Stärkeverluste nach Möglichkeit ein- 
schränken. i 

Zur Herstellung der Hauptmaische werden die 
Rohstoffe auf Mühlen oder Walzenstühlen fein 
geschrotet. Am Abend vor dem Maischtage werden 
dann die zerkleinerten Rohstoffe im Vormaisch- 
bottich mit kaltem Wasser eingeteigt, dem man 
auf 100 kg Schrot 100 bis 150 cem Schwefelsäure 
von 66° B& zugesetzt hat. Am nächsten Tage er- 
folgt unter allmählichem Anwärmen und portions- 
weisem Zusatz des Malzes die Verzuckerung der 
eingeteigten Rohstoffe. In der Kornbrennerei wird 
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eine etwas höhere Abmaischtemperatur gewählt wie 
in der Kartoffelbrennerei, um eine möglichst voll- 
kommene Aufschließung der Stärke und Sterili- 
sierung der frischen Maische zu erreichen. In der 
Kartoffelbrennerei sind die Rohstoffe durch das 
Hochdruckdämpfverfahren für den Verzuckerungs- 
prozeß genügend vorbereitet, was in der Getreide- 
brennerei bei dieser Art der Maischebereitung nicht 
der Fall ist. Gewöhnlich liegt die Abmaisch- 
temperatur für Getreidemaischen bei 62,5 bis 650, 
die sogar bei Verarbeitung nicht ganz einwandfreier 
Rohstoffe auf 66 bis 67,50C gesteigert wird. 

Bei dem neueren Verfahren wird das Korn im 
Henzedämpfer unter Hochdruck gar gekocht und 
die Masse in die im Maischapparate enthaltene kalte 
Malzmilch ausgeblasen. 

Die Verarbeitung des Roggens im ganzen Korn 
gelingt nur dann vollkommen, wenn im Henze- 
dämpfer durch eine geeignete Dampfeinströmung 
für eine möglichst gute Verteilung des Dampfes 
Sorge getragen wird. 

Am vorteilhaftesten ist es, die Körner vorher 
in Wasser einzuquellen. Dieselben werden daher 
am Abend vorher in den Henze gebracht und mit 
Wasser übergossen. Auf 100kg Roggen rechnet 
man etwa 160 Liter Wasser. Durch etwas Dampf 
erwärmt man das Wasser auf 40 bis 50°C und 
läßt den Apparat über Nacht stehen. Dem Wasser 
muß auf 100 kg Rohstoffe etwa !/, Liter Schwefel- 
säure zugesetzt werden, um einer Buttersäuregärung 
bei dieser Temperatur vorzubeugen. Am folgenden 
Tage wird die Dampfeinströmung so reguliert, daß 
nach etwa 45 Minuten ein Druck von etwa 3 bis 
4 Atm. erreicht ist. Dieser Druck wird etwa 
l Stunde beibehalten. Kann man die Körner 
in dem Dämpfer nicht quellen lassen, so kocht 
man sie ohne Druck etwa eine Stunde lang bei 
geöffnetem Mannloch oder Lufthahn. Sobald eine 
Erweichung der Körner erreicht ist, schließt man 
die oberen Öffnungen und steigert den Druck all- 
mählich auf 3 bis 4 Atm. 

Ein Vorquellen der. Körner in der oben be- 
schriebenen Weise empfiehlt sich besonders bei der 
Verarbeitung von havariertem Roggen, der infolge 
seines hohen Feuchtigkeitsgehaltes das Wasser viel 
schwieriger aufnimmt wie trockenes Getreide. 


Bei gutem Betriebe werden in der Getreide- 
brennerei von 100 kg Rohstoff etwa 34 Liter Alkohol 
erzielt. Bei Anwendung des Hochdruckverfahrens 
wird diese Ausbeute noch entsprechend gesteigert. 


Neuere Ausbeuteversuche von Lange!) ergaben 
eine ganz wesentliche Erhöhung der Ausbeute bei An- 
wendung warmer Gärtemperaturen in geschlossenen 
Gärkesseln, unter gleichzeitiger Verdünnung der 
gärenden Maischen mit temperiertem Wasser. Bei 
diesem Warmgärverfahren wurde eine Höchstaus- 
beute erreicht in einer Kornmaische, die eine Kon- 
zentration von 16,9% Bll& zeigte. Diese Maische 


1) Brennereizeitung 1914, Nr. 1100. 
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ergab von 100kg Maischmaterial eine Ausbeute 


von 37,92 Liter Alkohol. 


b) Die Verarbeitung von Mais und Dari. 
Die dichte und feste Beschaffenheit, die das Mais- 
korn in seiner Struktur zeigt, macht eine besondere 
Vorbehandlung desselben für den Maischprozeß er- 
forderlich, um die Einwirkung der Diastase des 
Malzes zu erleichtern. Während bei den gewöhn- 
lichen Getreidearten ein gröbliches Schroten genügt, 
um die Malzflüssigkeit mit dem Stärkemehl in Be- 
rührung zu bringen, 
gemahlen werden. 

Bei dem alten Verfahren wird der Mais als 
Feinmehl ohne Anwendung von Hochdruck im Vor- 
maischbottich direkt mit Malz verzuckert. Da die 
Maissorten verschiedener Provenienz eine große 
Mannigfaltigkeit in der. Zusammensetzung zeigen, 
muß die zur Aufschließung im Vormaischbottich 
erforderliche Wassermenge auch verschieden be- 
messen werden. Im allgemeinen wird man beim 
Kochen ohne Hochdruck auf 100kg Maisschrot 
350 bis 400 Liter Wasser benötigen. 

Weitaus am zweckmäßigsten wird der Mais im 
ganzen Korn unzerkleinert durch Dämpfen im 
Henze verarbeitet. Auf 100 kg Mais werden 150 
bis höchstens 200 Liter Wasser in den Apparat 
gebracht. Im das kochende Wasser wird der Mais 
durch das obere Mannloch hineingeschüttet, worauf 
durch gute Verteilungsvorrichtungen, wie bei der 
Verarbeitung des Roggens angegeben, von unten 
Dampf gegeben wird. Der Druck wird rasch auf 
31/, bis 41/, Atm. gesteigert, wobei man Sorge zu 
tragen Do dab es en in stetem 
Blasen beraten ist. Durch das Ausblasen des 
Dampfes am Sicherheitsventil erfolgt eine ununter- 
brochene Bewegung der Körner in der Flüssigkeit, 
und diese ist sehr wesentlich für das Garkochen. 
Nach etwa zwei Stunden kann mit dem Ausblasen 
begonnen werden, was unter möglichst hoher 
Dampfspannung zu erfolgen hat. Den Dämpfprozeß 
noch mehr in die Länge zu ziehen, ist nicht ratsam, 
da hierbei die Maische leicht eine braune Farbe 
annimmt und schlecht vergärt. 

Die in der Maisbrennerei praktisch verwendete 
Malzmenge schwankt zwischen 10 bis 15 Proz., auf 
100 kg Rohmaterial berechnet. Bei der Var 
des Maises als Feinschrot ohne Hochdruck muß 
etwas mehr Malz genommen werden, da die Stärke 
nicht in so vollkommener Weise für den Verzucke- 
rungsprozeß vorbereitet ist wie bei dem Hochdruck- 
dämpfverfahren. 

Die Ausbeuten von 100 kg Mais und Malz be- 
tragen bei der Verarbeitung im ganzen Korn nach 
dem Hochdruckverfahren ungefähr 35, in Aus- 
nahmefällen vielleicht 36 Taler Alkohol. 

Eine weit verbreitete Ansicht geht dahin, daß 
die Verarbeitung des Maises im ganzen Korn unter 
Hochdruck gewisse Nachteile Inder Abgesehen 
von dem hohen Dampfverbrauch sollen durch die 
lange Einwirkungsdauer des hohen Dampfdruckes 


muß der Mais möglichst fein 
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nicht unbeträchtliche Mengen der Kohlehydrate 
karamelisiert werden, wodurch die Spiritusausbeute 
natürlich herabgedrückt wird. Ebenso soll der 
hohe Dampfdruck die Qualität des Alkohols und 
den Nährwert der produzierten Schlempe in un- 
günstiger Weise beeinflussen. 


Man ist daher neuerdings speziell in belgischen 
Brennereien dazu übergegangen, den Mais als Fein- 
schrot im Henzedämpfer nach dem Hochdruck- 
verfahren, allerdings unter Anwendung einer weit 
geringeren Dampfspannung gar zu kochen. 


Für die erfolgreiche Durchführung dieses Ver- 
fahrens ist es jedoch erforderlich, daß der Henze 
mit einem Rührwerk versehen ist, das während des 
ganzen Dämpfprozesses in Bewegung bleibt. Ohne 
Rührwerk würde eine starke Klumpenbildung in 
der eingeteigten Masse erfolgen, ebenso würde der 
Dampf in dem dickbreiigen Kleister ganz ungleich- 
mäßig verteilt werden. 


Die Verarbeitung von Maisfeinschrot unter Hoch- 
druck erfolgt etwa folgendermaßen: Auf 100 kg 
Mais bringt man zunächst 160 bis 200 Liter Wasser 
in den Dämpfapparat. In das auf etwa 65°C an- 
gewärmte Wasser schüttet man langsam unter 
ständigem Rühren etwa die Hälfte des für eine 
Maischung bestimmten Maisschrotes hinein. Hierauf 
wird ungefähr der zehnte Teil des Malzes in Form 
von zerquetschtem Grünmalz oder geschrotetem 
Darrmalz zugegeben. Der Zusatz dieser geringen 
Malzmengen im Henzedämpfer ist erforderlich, um 
einer zu starken Verkleisterung vorzubeugen. Ohne 
Malz würde die Masse im Dämpfer bei den Ver- 
kleisterungstemperaturen so dick und steif, daß das 
Rührwerk außer Betrieb gesetzt werden müßte. 
Sobald der letzte Rest des Maisschrotes zugesetzt 
ist, bringt man die ganze Masse bei offenem Mann- 
loch zum Kochen; hierauf wird bei geschlossenem 
Mannloch der Druck langsam, in etwa einer Stunde, 
auf 3 Atm. gesteigert. Nun wird mit dem Ausblasen 
in den Vormaischbottich begonnen, in dem mit 
dem Hauptteil des für die Maischung bestimmten 
Malzes die Verzuckerung durchgeführt wird. Die 
Art des Dämpfens hängt natürlich ab von dem 
Feinheitsgrad des verwendeten Maisschrotes. 


In belgischen Brennereien sollen nach diesem 
Verfahren von 100 kg Maischmaterial 37 bis 38 Liter 
Alkohol erzielt worden sein. 


Die Unkosten für das ER beschriebene Ver- 


“fahren sind recht bedeutend, da das Rührwerk 


und das Schroten des Kornes sehr viel Kraft er- 
fordert. Ebenso sind für dieses Verfahren kost- 
spielige Mühlen und maschinelle Neuanlagen er- 
forderlich, die bei der Verarbeitung des Maises 
im ganzen Korn überflüssig sind. Das Dämpfen 
des Maises in Form von Feinschrot wird daher 
nur in derartigen Fällen angebracht sein, wenn es 
sich hauptsächlich darum handelt, einen Branntwein 
von sehr feiner Qualität herzustellen, wobei die 
entstehenden Betriebsunkosten nur eine untergeord- 
nete Rolle spielen. 
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Eine besondere Verbreitung hat in französischen, 
belgischen und ungarischen Maisbrennereien das 
Amyloverfahren gefunden, das in dem Abschnitt 
„Besondere Gärverfahren“ beschrieben ist. 


II. Spiritusfabrikation aus zuckerhaltigen 
Rohstoffen. 


Es kommen hier hauptsächlich als Rohstoffe in 
Frage die Zuckerrübe und, als Nebenprodukt der 
Zuckerfabrikation, die Rübenzuckermelasse. 

Der in diesen Stoffen enthaltene Rohrzucker ist 
zwar nicht direkt gärungsfähig, er wird aber durch 
ein in der Hefe enthaltenes Enzym in ein Gemenge 
von Dextrose und Lävulose, den sogenannten Invert- 
zucker zerlegt. Der für die Spiritusfabrikation 
wichtige Bestandteil dieser Rohstoffe bedarf daher 
keiner besonderen Vorbereitung für die Verarbeitung 
in der Brennerei wie die Stärke der stärkemehl- 
haltigen Rohstoffe. 


A. Rübenbrennerei. 


Die Verarbeitung der Zuckerrüben hat unter 
dem bis zum Jahre 1909 bestehenden Maischraum- 
steuergesetz in Deutschland keine Verbreitung finden 
können, da der im Verhältnis zur Kartoffel geringe 
Gehalt der Zuckerrübe an gärungsfähigem Material 
eine intensive Ausnutzung des versteuerten Maisch- 
raumes nicht gestattete. Ein gegebenes Quantum 
Rübensaft konnte keine so hohe Ausbeute an Alko- 
hol geben wie ein gleich großes Quantum einer hoch 
konzentrierten Kartoffelmaische. Auch die Be- 
seitigung der Maischraumsteuer im Jahre 1909 hat 
hierin keinen Wandel geschaffen, da auch durch 
das neue Gesetz eine wesentliche Bevorzugung der 
Kartoffelbrennerei bedingt ist. In absehbarer Zeit 
ist daher eine Entwickelung der Rübenbrennerei in 
Deutschland ausgeschlossen. 

Die Fabrikation des Rübenspiritus finden wir 
in großem Maßstabe in Frankreich; ebenso ist sie in 
Österreich-Ungarn ziemlich verbreitet. 

Bei der Verarbeitung der Zuckegrübe lassen 
sich im wesentlichen folgende verschiedene Fabri- 
kationsmethoden unterscheiden: 

1. Die Rüben werden in Brei verwandelt und 
als solcher in Gärung gebracht. Hierzu 
werden dieselben entweder vor dem Reiben 
dureh Dampf gar gekocht oder roh zerrieben. 

2. Der Saft wird vom Mark getrennt und nür 
der Saft angestellt. Die Gewinnung des 
Saftes geschieht entweder durch Reiben und 
Auspressen oder durch Mazeration der in 
Scheiben geschnittenen Rüben. Ebenso kön- 
nen die Rübenschnitte mit Schwefelsäure 
gekocht werden, wobei ein Teil des Markes 
in Zucker verwandelt wird. 

3. Die Rüben werden zerschnitten, und der 
Saft wird direkt zur Gärung angestellt. Hier- 
bei bleiben die Rübenschnitte in dem gären- 
den Rübensafte. 

Muspratt, Chemie, Ergänzungsband IV. 


Bei den unter 1. genannten Fabrikations- 
methoden werden die Rüben im Druckfaß mit Dampf 
gar gekocht. Der resultierende, konsistente Brei 
wird nach erfolgter Zerkleinerung auf Stachelwalzen 
mit der erforderlichen Menge Wasser verdünnt und 
mit Hefe zur Gärung angestellt; oder die Rüben 
werden auf den in Zuckerfabriken gebräuchlichen 
Reiben in Brei verwandelt. Um den konsistenten 
Brei genügend zu verflüssigen, ist es erforderlich, 
schon während des Zerreibens Wasser in beträcht- 
licher Menge zuzusetzen. 

Die direkte Verarbeitung des durch Kochen 
oder Zerreiben der Zuckerrüben erhaltenen konsi- 
stenten Breies bot jedoch mancherlei Schwierig- 
keiten, so daß diese Methoden nur sehr wenig an- 
gewandt wurden.’ 3 

Am verbreitetsten sind die unter 2. genannten 
Fabrikationsmethoden, bei denen nur der Rüben- 
saft zur Gärung angestellt wird. Der Rübensaft 
kann entweder durch Auspressen oder Schleudern 
oder auf dem Wege der Mazeration und Diffusion 
gewonnen werden. 

Bei der Gewinnung des Rübensaftes durch Aus- 
pressen werden die Rüben auf einer in den Zucker- 
fabriken üblichen Reibe zu einem feinen Brei 
zerrieben. Während des Reibens läßt man dabei 
bis 20 Proz. Wasser zu den Rüben fließen, um den 
3rei zu verdünnen und den unvermeidlich in den 
Preßrückständen bleibenden Zuckergehalt zu ver- 
ringern. Der mit Wasser verdünnte feine Rüben- 
brei wird durch Pumpen auf große Walzenpressen 
befördert, in denen der zuckerhaltige Saft aus dem 
Rübenbrei herausgepreßt wird. Am verbreitetsten 
ist die Walzenpresse des französischen Konstruk- 
teurs Dujardin!), die sich für den Großbetrieb 
sehr gut bewährt hat. Der von der Dujardin- 
schen Walzenpresse ablaufende Saft zeichnet sich 
durch eine besonders hohe Konzentration aus. 

Die Gewinnung des Rübensaftes durch Maze- 
ration und Diffusion ist ebenfalls der Zucker- 
industrieentnommen. Bei diesem Verfahren werden 
die Rüben auf den Schnitzelmaschinen der Zucker- 
fabriken in Schnitzel oder Scheiben zerkleinert und 
mit heißem Wasser oder heißer Schlempe ausgelaugt. 
Hierbei verläßt der Zucker die Zelle der Zucker- 
rübe und wird von der sie umgebenden Flüssigkeit 
aufgelöst, bis diese ebensoviel Zucker enthält wie 
der in der Rübe enthaltene Zuckersaft. Zum 
völligen Auslaugen der Zuckerschnitzel muß daher 
die Flüssigkeit häufig erneuert werden. Man erreicht 
dies durch eine einfache Vorrichtung in den so- 
genannten Mazerations- oder Diffusionsbatterien. 

Die in den Brennereien benutzten Diffusions- 
batterien bestehen gewöhnlich aus vier oder fünf 
größeren Bottichen, die aus Holz, in größeren Be- 
trieben auch aus Eisenblech angefertigt werden. 
Im Inneren der Bottiche, etwa 10cm über dem 
Boden, ist ein schmiedeeiserner Siebboden ein- 

1) Maercker-Delbrück, Handbuch der Spiritus- 
fabrikation, 9. Aufl., Berlin 1909. 
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gesetzt. Unterhalb des oberen Randes der Bottiche 
befindet sich ein zweiter Siebboden, der nach der 
Beschickung der Bottiche mit Schnitzeln aufgelegt 
wird, um das Aufsteigen der letzteren zu verhindern. 
Die in einer Reihe stehenden Bottiche sind durch 
Übersteigrohre, welche vom Boden ausgehen, unter- 
einander und außerdem mit einem Sammeltroge 
und einem Saftheber verbunden. Überder Diffusions- 
batterie befinden sich Reservoire für Dünnsaft, 
Schlempewarmwasser und zur Verdünnung der 
Schwefelsäure. Der letzte Bottich besitzt ein UÜber- 
steigrohr, welches wieder zum ersten Bottich 
zurückführt. 

Bei Beginn der Kampagne wird der Mazerateur I 
bis zur Oberfläche der Schnitzel mit warmem Wasser 
angefüllt. Nach einer etwa einstündigen Mazeration 
bekommt derselbe Bottich einen weiteren Aufguß 
von warmem Wasser; hierdurch wird die erste 
Füllung durch das Übersteigrohr in den vorher 
mit Schnitzeln gefüllten Mazerateur II gedrückt. 
Nach Ablauf einer weiteren Stunde bekommt der 
Mazerateur I einen dritten Aufguß, der den in II 
befindlichen Zuckersaft in den Mazerateur III drückt 
und so fort, bis schließlich der letzte Aufguß des 
ersten Mazerateurs den Inhalt des letzten Mazera- 
teurs einer Batterie als Dieksaft mit 9 bis 10 Proz. 
Zuckergehalt in den Gärbottich treibt. Auf diese 
Weise gelingt es, mit geringen Flüssigkeitsmassen 
eine vollständige Extraktion des Zuckers zu er- 
reichen. 

Zum Auslaugen der Schnitzel wird jetzt nach 
den Angaben des französischen Technikers Cham- 
ponnois allgemein die vom Destillierapparat kom- 
mende heiße Schlempe verwandt. Die Verwendung 
der Schlempe bei dem Diffusionsverfahren bietet 
sehr große Vorteile, da einmal die Unkosten für 
das Ankochen des Wassers fortfallen und dann 
auch die durch den Destillationsprozeß abgetöteten 
Hefenzellen ein vorzügliches Nahrungsmittel für 
die in den angestellten Rübensäften ausgesäte Hefe 
darstellen. Von Zeit zu Zeit muß jedoch die 
Schlempe völlig abgelassen und mit Wasser aus- 
gelaugt werden, da bei längerem Gebrauch eine 
Anreicherung der Schlempe mit den Stoffwechsel- 
produkten der Hefe und den Salzen der Zuckerrübe 
leicht eine Störung der Gärtätigkeit der Hefe hervor- 
rufen kann. 

Die günstigste Temperatur für die Mazeration 
ist 75 bis 85°C im letzten Bottich und diese wird 
durch die Wärme der Schlempe erreicht. 

Infolge ihrer chemischen Zusammensetzung 
sind die Rübensäfte in erhöhtem Maße schädlichen 
Nebengärungen und vor allen Dingen der Möglich- 
keit einer spontanen Gärung ausgesetzt. Es ist 
daher unbedingt erforderlich, die frischen Säfte 
durch den Zusatz eines antibakteriellen Stoffes, wie 
Schwefelsäure, vor einer Infektion zu schützen. Bei 
der Gewinnung des Rübensaftes durch Auspressen 
erfolgt dieser Zusatz von Schwefelsäure schon in 
der Walzenpresse zu dem diekflüssigen Brei; bei 
dem Diffusionsverfahren werden die Schnitzel an- 
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gesäuert, bevor sie in den ersten Mazerateur ge- 
langen. Der Zusatz der Schwefelsäure ist so zu 
bemessen, daß die frischen Rübensäfte eine Azidität 
von 0,16 bis 0,180 besitzen. Nach Briem!) ist 
dieser Säuregrad genau innezuhalten, da schon die 
geringste Abweichung nach oben oder unten die 
Reinheit der Gärung und somit die Alkoholausbeute 
in ungünstigster Weise beeinflußt. 

Da die gekochten Rübensäfte infolge ihrer Her- 
stellungsart nahezu steril sind und außerdem infolge 
ihrer chemischen Zusammensetzung einen günstigen 
Nährboden für die Gärtätigkeit der Hefe bilden, 
ist in der Rübenbrennerei die Führung einer be- 
sonderen Kunsthefe überflüssig. Die Gärung wird 
vielmehr eingeleitet durch Reinhefe und dann von 
Bottich zu Bottich fortgesetzt, indem die frischen 
Säfte mit bereits gärender Maische verschnitten 
werden. Dieses kontinuierliche Gärverfahren hat 
sich in Rübenbrennereien ausgezeichnet bewährt. 

Das kontinuierliche Gärverfahren kann in den 
Rübenbrennereien in verschiedenen Formen zur 
Ausführung gelangen. 

In vier verschiedenen Gärbottichen, die an vier 
aufeinander folgenden Tagen bemaischt werden 
sollen, wird die Gärung am ersten Tage dadurch 
eingeleitet, daß der Bottich 1 mit Reinhefe geimpft 
wird. Am nächsten Tage ist der Bottich 1 schon 
in lebhafter Gärung begriffen. Ein Teil seines 
Inhaltes dient zum Anstellen des frischen Rüben- 
saftes in Bottich 2, während zu gleicher Zeit der 
Bottich 1 mit frischem Rübensaft nachgefüllt wird. 
Am folgenden Tage wird der Bottich 3 durch einen 
Teil der Maische von Bottich 2 angestellt und so 
fort. 

Ein besonderes Gärverfahren haben Guillaume, 
Egrot und Grange für französische Rüben- 
brennereien ausgearbeitet ?). 

Die Einrichtung besteht aus einem größeren 
Anstellbottich, der mit einer Anzahl einzelner Gär- 
bottiche verbunden ist. 

Der von dem Mazerateur oder einem besonderen 
Sterilisator kommende Rübensaft läuft ständig in 
den großen Anstellbottich, der am ersten Tage mit 
Reinhefe angestellt ist. Sobald der Anstellbottich 
gefüllt ist, wird ein Teil der gärenden Maische in 
einen der Gärbottiche gelassen, in dem die Gärung 
zu Ende geführt wird. Unter ständigem Zulauf 
von frischer Maische in den Anstellbottich werden 
der Reihe nach die übrigen Gärbottiche ebenfalls 
befüllt. 

Bei diesem Verfahren kommt also frische Maische 
überhaupt nicht in den Gärbottich, vielmehr erfolgt 
das Anstellen der frischen Maische mit Hefe aus- 
schließlich im Anstellbottich, von dem aus die an- 
gestellte und schon in Gärung befindliche Maische 
auf die einzelnen Gärbottiche verteilt wird. Der 
Zufluß des frischen Saftes von der Diffusionsbatterie 


1) Die Rübenbrennerei. Verlage von A. Hartleben, 
Wien. — ?) Delbrück, Brennereilexikon, S.294. Verlag 
von Paul Parey, Berlin 1913. 
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und der Abfluß der gärenden Maische in die Gär- 
bottiche wird immer so geregelt, daß die angestellte 
Maische bei dem Übertritt in den Gärhottich i immer 
denselben Vergärungsgrad zeigt. 


Machen sich im Anstellbottich die ersten An- 
zeichen einer Infektion bemerkbar, so wird der 
erste ausgeschaltet und ein zweiter Reserveanstell- 
bottich mit wenig frischer Maische befüllt und mit 
Reinhefe geimpft. Sobald derselbe mit frischer 
Maische angefüllt ist, werden die Gärbottiche wieder 
vom Anstellbottich aus mit angestellter Maische 
gefüllt. 

Die Rübensäfte, deren Konzentration zwischen 
9 bis 12° Bllg schwankt, werden mit etwa 24 bis 
26°C abgestellt. Innerhalb von ganz kurzer Zeit 
ist das Gärtemperaturoptimum von 28°C erreicht. 

Neben der Essigsäure- und Buttersäureinfektion 
kann in Rübensäften auch die Mannit- und Schleim- 
säuregärung auftreten. Es ist daher auf gründ- 
liche Reinhaltung und Desinfektion der Diffusions- 
batterien, der Rohrleitungen und der Gärbottiche 
ganz besondere Sorgfalt zu verwenden. Durch 
möglichst hohe Temperaturen in den Mazerateuren 
werden diese schädlichen Mikroorganismen abgetötet. 

Die Alkoholerträge sind in den Rübenbrennereien 
großen Schwankungen unterworfen, da der Zucker- 
gehalt der Rüben ein sehr wechselnder ist. Wenn 
man nach Lintner pro Kilogramm Zucker eine Ver- 
wertung von 47,3 Literprozenten annimmt, so 
müßten 100 kg Rüben bei einem Durchschnitts- 
zuckergehalt von 15 Proz. 705,9 Literprozente 
Alkohol ergeben. Diese berechnete Ausbeute stimmt 
mit den in der Praxis erzielten Ausbeuten ungefähr 
überein. 


Der Rübenspiritus wird neuerdings in den 
französischen Brennereien mit Destillier-Rektifizier- 
apparaten auf Feinsprit verarbeitet, der dann direkt 
in den Handel gebracht wird. 

Die bei der Rübenspiritusfabrikation entstehen- 
den Rückstände, deren Zusammensetzung hauptsäch- 
lich von der in Fr Brennerei angewandten Fabrika- 
tionsmethode bedingt wird, bilden ein wertvolles 
Futtermittel. Bei der Gewinnung des Saftes durch 
Reiben und Auspressen des Rübenbreies entstehen 
wasserärmere Rückstände, während das Diffusions- 
verfahren ausgelaugte Schnitzel liefert, die einen 
höheren sorpehals aufweisen. Die Brennerei- 
schnitzel en jedoch einen höheren Nährwert 
wie die Schnitzel der Zuckerfabriken, da bei der 
Mazeration mittels heißer Schlempe letztere ständig 
mit stickstoffhaltigen und stickstofffreien Bestand- 
teilen angereichert wird. Genauere Angaben über 
die chemische Zusammensetzung der bei den ver- 
schiedenen Fabrikationsmethoden entstehenden 
Rückstände finden sich in „Briem, Die Rüben- 
brennerei*. So besitzen die bei dem Mazerations- 
verfahren nach Champonnois erhaltenen Schnitzel 
einen Trockensubstanzgehalt von 10,80 Proz., wäh- 
rend die Preßrückstände von Dujardins Walzen- 
pressen 15,32 Proz. Trockensubstanz aufweisen. 


Auf die weiteren Fabrikationsmethoden der 
Rübenbrennerei kann hier nicht näher eingegangen 
werden. Die von Weil eingeführte Methode der 
Gewinnung des Saftes durch Kochen mit Schwefel- 
säure und ebenso die in Frankreich früher viel- 
fach angewandte Methode von Leplay sind in 
der ersten Auflage dieses Werkes ausführlich be- 
handelt worden. 


B. Die Melassebrennerei. 


Die Melassebrennerei hat für Deutschland keine 
große volkswirtschaftliche Bedeutung. 
den in Deutschland im Betriebsjahre 1911/12 
nur 31 Melassebrennereien. Die durchschnittliche 
Jahreserzeugung während der fünf Betriebsjahre 
1907/08 bis 1911/12 an Melassespiritus betrug 
nur 9,6 Millionen Liter. 


So bestan- 


Die Herstellung von Melassespiritus bleibt so- 
mit auf nur wenige Brennereien beschränkt, die 
teilweise im Anschluß an Zuckerfabriken betrieben 
werden. Es gibt auch verschiedene rein industrielle 
Melassebrennereien, die die Melasse von mehreren 
Zuckerfabriken aufkaufen und in selbständigen 
Betrieben auf Spiritus verarbeiten. 

Die Melasse ist der bei dem Kristallisations- 
prozeß der Rübenzuckerfabrikation entstehende 
Rückstand, der eine dunkelbraune Farbe und. eine 
sirupartige Konsistenz besitzt. Die Melasse ent- 
hält noch ungefähr 50 Proz. Zucker, der aber 
kristallinisch nicht mehr zu gewinnen ist. Der in 
der Melasse enthaltene Zucker ist Rohrzucker 
neben sehr geringen Mengen Invertzucker und 
Raffinose. Neben diesen Zuckerarten ist eine ganze 
Reihe von stickstoffhaltigen Verbindungen, wie 
Asparagin, Glutamin, Betain und den Kalisalzen 
der Zuckerrübe vorhanden. 


Im Handel kommen hauptsächlich zwei Arten 
von Melassen vor, die Rohrzuckermelasse und die 
sogenannte Restmelasse. Die letztere zeichnet sich 
durch einen besonders hohen Gehalt an Raffinose 
aus. Das spezifische Gewicht der Melassen schwankt 
zwischen 1,38417 bis 1,42528, was etwa 40 bis 
43° Baume —= 75,2 bis 81,4° Balling entspricht. 

Bei der Verarbeitung der Melassen auf Spiritus 
wird der Zucker von der Hefe in Alkohol und 
Kohlensäure zerlegt, während die stickstoffhaltigen 
Bestandteile und die Kalisalze in der Schlempe 
zurückbleiben. Da die Melasseschlempe als Futter- 
material äußerst wertlos oder sogar direkt schäd- 


lich ist, wird die Melasseschlempe in kleineren 
Brennereien auch als Dünger auf das Feld ge- 


fahren; in größeren Brennereien wird die Melasse- 
schlempe vielfach auf „Schlempekohle* verarbeitet. 
Die Schlempekohle ist ein pottaschehaltiger kohliger 
Rückstand, welcher nach dem Verdampfen des 
Wassers und nach dem Verbrennen der organischen 
Substanz zurückbleibt. , 

Größere Bedeutung besitzt die Melassebrennerei 
in Österreich - Ungarn, Frankreich und Rußland. 
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In überseeischen Ländern, wie Nordamerika, Cuba 
und Südamerika, in denen der Anbau des Zucker- 
rohres im Großen betrieben wird, ist die Fabrikation 
des Melassespiritus teilweise sehr verbreitet. Hier 
wird größtenteils die Zuckerrohrmelasse verarbeitet, 
welche im Gegensatz zur Rübenzuckermelasse ärmer 
an Salzen und stickstoffhaltigen Bestandteilen und 
reicher an Invertzucker ist. Sie reagiert außerdem 
nicht alkalisch, sondern sauer. 

Jede normale Rübenzuckermelasse besitzt eine 
deutlich alkalische Reaktion, welche auf ihren hohen 
Gehalt an Alkali zurückzuführen ist. 

Im ursprünglichen Zustande ist die Melasse 


nicht zu verarbeiten, vielmehr muß sie vorher mit : 


Wasser verdünnt werden. Es geschieht dies am 
besten in einem größeren Reservoir, in welches man 
die nötige Menge Wasser bringt, dieses durch Ein- 
blasen von Luft mittels eines Dampfstrahlgebläses 
in heftige, wallende Bewegung versetzt, und dann 
die Melasse aus dem Tank zufließen läßt. Bei 
kräftiger Bewegung des Wassers gelingt es leicht, 
die diekflüssige Melasse in Wasser zu lösen, nament- 
lich wenn letzteres etwas erwärmt ist. 

Da die Hefe in einer alkalischen Flüssiekeit 
nicht gären kann, muß das Alkali der Melasse vor 
der Gärung stets neutralisiert werden. Man be- 
dient sich dazu in den meisten Fällen der Schwefel- 
säure, und setzt dieselbe in solchen Mengen zu der 
mit Wasser verdünnten Melasse, bis eine schwache, 
eben wahrnehmbare saure Reaktion eintritt. Bei 
diesem Zusatze der Säure muß man sehr vorsichtig 
verfahren, da ein zu viel oder zu wenig in gleicher 
Weise schädlich wirkt. Bei einem zu starken 
Säuregrade der Melassemaische findet unter Um- 
ständen überhaupt keine Gärung statt, während 
bei zu wenig Säure anormale Gärungserscheinungen 
eintreten. 

Über die Säuremengen, die zur Erzielung eines 
normalen Verlaufes der Gärung erforderlich sind, 
lassen sich keine allgemein gültigen Angaben 
machen, da der Gehalt der einzelnen Melassen an 
Alkali ganz verschieden ist. Am sichersten geht 
man, wenn man den Zusatz der Säure nach der 
Reaktion der Flüssigkeit reguliert. Für normale 
Melassen dürfte ein Überschuß von 0,1 Proz. 
Schwefelsäure (H,SO,) empfehlenswert sein; es ent- 
spricht dies einem Säuregrad von 0,3 bis 0,4 ccm 
!/, Normalnatronlauge auf 20cem der Melasse- 
maische. Bei Melassen, die eine anormale Be- 
schaffenheit besitzen, muß unter Umständen noch 
ein weit höherer Säuregrad angewandt werden. 

Auf keinen Fall darf die Menge der zuzusetzen- 
den Schwefelsäure rein empirisch bemessen werden, 
da dieses die schwierigsten Betriebsstörungen zur 
Folge haben kann. Vor dem Zusatz der Säure ist 
daher jede Melasse mit Normalschwefelsäure zu 
titrieren und mit Hilfe des Lackmuspapieres genau 
zu kontrollieren, bei welcher Schwefelsäuremenge 
eben gerade eine saure Reaktion eintritt. 

Ein Ubersäuern der Melasse ist, abgesehen von 
der eventuellen Störung der Gärung, schädlich, so- 


bald die Schlempe auf kohlensaures Kalium ver- 
arbeitet werden soll. Jedes Molekül Schwefelsäure, 
welches über den zur Neutralisation erforderlichen 
Bedarf hinzugesetzt wird, läßt in den Rückständen 
ein Molekül schwefelsaures Kalium statt der äqui- 
valenten Menge des kohlensauren Salzes auftreten. 
Es findet somit bei einer Übersäuerung eine un- 
nötige Entwertung des Produktes statt. 

Erhebliche Mengen kohlensaurer Alkalien wer- 
den auch schon bei dem Schwefelsäurezusatz bis 
zur neutralen Reaktion zerstört, so daß auch hier- 
bei schon eine teilweise Entwertung des Produktes 
stattfindet. Es wird deswegen von verschiedenen 
Seiten vorgeschlagen, zum Neutralisieren nicht 
Mineralsäuren, sondern organische Säuren zu ver- 
wenden. 

A. Gollette und A. Boidin neutralisieren die 
Melasse mit Phosphorsäure, die sie in der ver- 
gorenen Maische oder der Schlempe durch Zusatz 
von Kalk als phosphorsauren Kalk wiedergewinnen. 
Die beim Kochen mit Schwefelsäure in Freiheit 
gesetzte Phosphorsäure kann wieder zum Neutra- 
lisieren neuer Melassemengen verwandt werden. 
Angeblich -soll bei diesem Verfahren auch eine 
pottaschereichere Schlempekohle entstehen. 

In einigen Brennereien wird die angesäuerte 
Melasse zum Sieden erhitzt, um den nicht direkt 
gärungsfähigen Rohrzucker in Traubenzucker und 
Fruchtzucker zu verwandeln. Dieses Erhitzen und 
nachherige Abkühlen der sauren Melassemaische 
dürfte jedoch bei normalen Verhältnissen über- 
flüssig sein, da es nur unnötig Dampf und Arbeit 
kostet. Jedenfalls sind der Verlauf der Gärung 
und die Ausbeute an Alkohol dieselben in der ge- 
kochten wie in der nicht gekochten Flüssigkeit. 
Das Ankochen der Melasse würde nur dann eine 
Berechtigung haben, wenn man absichtlich die 
Gärung beschleunigen will. Bei dem in Melasse- 
brennereien üblichen 48- bis 72stündigen Gär- 
verfahren wird der Rohrzucker vollständig durch 
das in der Hefe enthaltene Enzym, die Invertase, 
in Traubenzucker und Fruchtzucker zerlegt. 

In deutschen Melassebrennereien wird stellen- 
weise noch eine besondere Kunsthefe geführt; als 
Rohmaterial für die Herstellung des Hefengutes 
benutzt man Darrmalz und Getreideschrot. In 
französischen Fabriken arbeitet man vielfach mit 
Bierhefe. Heinzelmann!) erhielt ausgezeichnete 


Resultate bei der Vergärung hochkonzentrierter 


Melassemaischen bei Verwendung von Bierhefe und 
Weizenkleie. Die Kleie bewirkt eine gleichmäßige 
Verteilung der Hefenzellen in der gärenden Flüssig- 
keit und zugleich ein leichtes Entweichen der 
Kohlensäure. Der hohe Gehalt der Bierhefe an 
Hopfenharz unterdrückt auch das Aufkommen 
der schädlichen Mikroorganismen, so daß die mit 
Bierhefe angestellten Melassemaischen nach been- 
deter Gärung einen besonders hohen Reinheitsgrad 
zeigten. 


1) Ztschr. £. Spiritusind. 1892, Nr. 26. 
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Für einen Gärbottich von 6000 Liter Inhalt 
verwandte Heinzelmann 50 kg abgepreßter Bier- 
hefe und 25kg Weizenkleiee Die Ausgaben für 
Bierhefe und Weizenkleie sind nur gut ein Drittel 
so hoch wie die entsprechenden Unkosten, die bei 
der Kunsthefenbereitung für Darrmalz und Ge- 
treide entstehen. 
. Mit gutem Erfolg wird in Melassebrennereien 
auch das Verfahren von Haag!) angewandt. Im 
wesentlichen beruht dieses Verfahren darin, daß 
die in einer kleinen Menge eines gesäuerten, aus 
Darrmalz und Getreideschrot hergestellten Hefen- 
gutes gezüchtete Melassehefe vor der Verwendung 
als Anstellhefe für den großen Hauptbottich in 
einer. größeren Menge Melassemaische, die mit 
Schwefelsäure auf ungefähr 1,2 bis 1,5° angesäuert 
ist, einer sogenannten Vorgärung unterworfen wird. 
Bei einem Inhalt des Hauptbottichs von 50 000 Liter 
werden für diese Vorgärung etwa 5000 bis 6000 Liter 
Melasselösung verwandt. Der Vorteil dieses Ver- 
fahrens beruht darin, daß man einmal als Anstell- 
hefe für den Hauptbottich eine große Menge einer 
rein gezüchteten Anstellhefe erhält, und daß man 
durch allmähliehe Steigerung der Konzentration 
der Melasselösung die Hefe an die Vergärung sehr 
hoch konzentrierter Melassemaischen akklimati- 
sieren kann. 

Zur Ernährung der Hefe werden vielfach Hefen- 
extrakte und Hefennährpräparate verwandt, die in 
einem der vorhergehenden Abschnitte ausführlich 
beschrieben sind. 

Neuerdings ist von der Hefenzuchtanstalt des In- 
stitutes für Gärungsgewerbe zu Berlin eine Melasse- 
hefe rein gezüchtet, über die Lange?) berichtet. In 
dieser „Melassereinhefe M“ sind in Anpassung an 
die eigenartige Aufgabe, die der Hefe in diesen Be- 
trieben infolge der wechselnden Beschaffenheit der 
Melassemaischen erwächst, besonders solche Arten 
in Reinkultur zu einer Mischhefe vereinigt, welche 
sich bei der Vergärung hochkonzentrierter Melasse- 
maischen am besten bewährt haben. Von diesen 
entstammen einige aus gut arbeitenden Melasse- 
brennereien, andere sind aus den Stämmen geeig- 
neter Weinhefen und Raffinose vergärender Hefen 
isoliert. Die Leistungsfähigkeit und Brauchbar- 
keit dieser Hefe ist bereits in einzelnen Betrieben 
erwiesen worden. 

Die Stärke der Konzentration, die die frischen 
Melassemaischen zeigen sollen, hängt ab von der 
Zusammensetzung der Rohstoffe und von der Frage, 
ob die Schlempe direkt als Dünger verwertet oder 
noch auf Schlempekohle verarbeitet werden soll. 
Um eine möglichst vollständige Vergärung des 
Zuckers zu erzielen, dürfte es ratsam sein, die 
Melassemaische nicht über 12 bis 13° B& = 22 bis 
24° Bllg zu konzentrieren. Melassebrennereien, 
die zugleich die Schlempe auf Pottasche ver- 
arbeiten, dürften eine höhere Konzentration bevor- 


1) Jahrb. des Vereins der Spiritusfabrikanten 1903, 
S.68. — ?) Ebenda 1914, S. 56. 
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zugen, da hierbei eine hochkonzentrierte Schlempe 
resultiert, deren Eindampfung und Verkohlung 
weniger Dampf und Feuerungsmaterial erfordert. 

Da die Melassemaischen etwa nur zwei Drittel 
der Saccharometeranzeige an gärungsfähigen Stoffen 
enthalten, so ist naturgemäß die scheinbare Ver- 
gärung derselben eine sehr hohe. Eine Melasse- 
maische, die eine Konzentration von 21° Bllg zeigt, 
kann auch bei bester Betriebsführung nur bis auf 
6 bis 7° Bllg vergären. 

Die Anstelltemperatur und die Gärtemperaturen 
der Melassemaischen sind nach denselben Gesichts- 
punkten auszuwählen, die schon in dem Abschnitt 
„Die Gärung der Hauptmaischen“ ausführlich be- 
sprochen sind. Hohe Gärtemperaturen sind nach 
Möglichkeit zu vermeiden, da hierdurch die Säure- 
bildung und Verdunstung sehr gefördert wird. Die 
Verdunstung an Alkohol ist bedeutend stärker in 
einer Melassemaische wie in einer Kartoffel- oder 
Getreidemaische, da die bei der Gärung entstehende 
Kohlensäure aus der dünnflüssigen Melassemaische 
sehr leicht und schnell entweicht. 

Die Gärbottiche, die entweder aus Holz oder 
aus Eisen angefertigt werden, besitzen größere 
Dimensionen wie die der Kartoffelbrennereien. 
Ganz geschlossene, eiserne Gärkessel sind schon seit 
längerer Zeit in mehreren Brennereien mit bestem 
Erfolge im Betriebe. Das in dem vorigen Abschnitt, 
„Die Rübenbrennerei“, beschriebene kontinuierliche 
Gärverfahren wird auch stellenweise in Melasse- 
brennereien angewandt. 

Die Ausbeute an Alkohol ist, je nach der 
Zusammensetzung der Melassen, großen Schwan- 
kungen unterworfen. Im Durchschnitt werden 26 
bis 28 Liter reinen Alkohols von 100 kg Melasse 
erzielt. 

Die Rohrzuckermelassen geben infolge ihres 
höheren Zuckergehaltes etwas höhere Ausbeuten. 
Saare!) erhielt bei zwei Gärversuchen, die er mit 
einer brasilianischen Rohrzuckermelasse anstellte, 
auf 100 kg Melasse 28,77 bzw. 32,80 Liter reinen 
Alkohols. 

Die Rektifikation des Rohspiritus der Melasse- 
brennereien ist schwieriger durchzuführen wie die 
Reinigung des Kartoffelspiritus; der Melassespiri- 
tus steht daher fast immer etwas niedriger im 
Preise wie der Kartoffelspiritus. 

Ein besonderes Verfahren der Melasseverarbei- 
tung nach Patenten von Riviere beschreibt 
Heinzelmann?), dessen Versuche ergeben haben, 
daß man Melasselösungen von 30° Bllg in 3 Tagen 
ohne Verluste von Zucker vergären kann. In den 
vergorenen Melassemaischen wurden 12,5 Vol.-Proz. 
Alkohol festgestellt. Das Verfahren beruht darin, 
daß man die konzentrierten Melasselösungen durch 
Zusatz von kieselfluorwasserstoffsaurem Magnesium 
von einem Teil des Kaliums befreit. Hierbei findet 


z 1) Jahrb. des Vereins der Spiritusfabrikanten 1902, 
S.19. — ?) Ztschr. f. Spiritusind. 1909, 8.437; Jahrb. 
des Vereins der Spiritusfabrikanten 1910, 8.86. 
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zugleich eine Ausscheidung des größten Teiles der 
die Gärung hemmenden Stoffe statt. Nach Ab- 
filtrieren des Niederschlages wird die Flüssiekeit 
mit Kalk in geringem Überschuß neutralisiert, mit 
Kohlensäure gesättigt und mit Hefe zur Gärung 
angestellt. Aus dem Niederschlag wird durch ge- 
eignete Behandlung Fluorwasserstoffsäure und Kali 
gewonnen. 

Trotz der von Heinzelmann erhaltenen guten 
Resultate hat dieses Verfahren unseres Wissens bis 
jetzt noch keine praktische Verwertung gefunden, 
da die Ausgaben für das kieselfluorw: en 
Magnesium zu hohe sind und das Abfiltrieren des 
entstandenen Niederschlages große Schwierigkeiten 
bereitet. 

Ein neueres Patent von Riviere!) unterscheidet 
sich von dem vorhin beschriebenen dadurch, daß 
die Melassen nicht mit löslichen, sondern mit un- 
löslichen oder schwerlöslichen Kieselfluoriden be- 
handelt werden; als solche kommen in Betracht die 
Fluorsilikate von Natrium, Calcium, Strontium und 
Barium, Fluorborate und -aluminate. 

Die schädlichen Mikroorganismen, die in Melasse- 
maischen häufig eine hohe Säurezunahme und da- 
mit zusammenhängend eine schlechte Vergärung 
und geringe Alkoholausbeute verursachen, sind nach 
Henneberg?) vorwiegend unter den wilden Milch- 
säurebakterien zu suchen. Um eine Infektion zu 
verhindern, muß eine genügende Ansäuerung statt- 
finden, doch ist diese je nach der Art der Melasse 
verschieden. Sporenbildende Bakterien kommen 
nach Hennebergs Untersuchungen in Melasse- 
maischen überhaupt nicht vor. Die günstigen Er- 
gebnisse, die bei einer Infektion durch ein Aufkochen 
der Melasse nach der Ansäuerung erzielt werden, 
sind daher nicht immer auf das Vernichten der Pilz- 
sporen zurückzuführen. Diese günstige Erscheinung 
dürfte vielmehr durch die beim Kochen erfolgte 
Entfernung der schädlichen Säuren, wie schweflige 
Säure, salpetrige Säure, Ameisensäure usw. ver- 
ursacht werden. 

Besondere Schwierigkeiten stellen sich ein bei 
der Verarbeitung sogenannter „schwergäriger“ Me- 
Die „Schwergärigkeit“ einer Melasse macht 
sich bemerkbar durch eine träge und langsame An- 
gärung und eine geringe Erwärmung während der 
Hauptgärung, die schließlich in einem bestimmten 
Stadium ganz erlischt. Bei besonders akuten 
Fällen von Schwergärigkeit tritt sogar eine Gärung 
überhaupt nicht ein. Fast immer sind diese anor- 
malen Erscheinungen von einer großen Säurezu- 
nahme im Gärbottich begleitet. 

Die Ansichten über die Ursachen der Schwer- 
gärigkeit der Melassen sind geteilt. Neale fand 
in verschiedenen Melassen flüchtige Fettsäuren, die 
beim Ansäuern der Melassen mit Schwefelsäure in 
Freiheit gesetzt, schon in geringen Spuren die Gär- 


lassen. 


!) Jahrb. des Vereins der Spiritusfabrikanten 1911, 
S. 85; Ztschr. £. Spiritusind. 1910, S. 571. — ?) Jahrb. Ace 
Be der Spiritusfabrikanten 1909, 8. 23. 


tätigkeit der Hefe vollständig unterdrücken können. 
Auf der anderen Seite wird die Schwergärigkeit 
auf die Gegenwart besonders widerstandsfähiger, 
sporenbildender Spaltpilze zurückgeführt. 


Effront!) gibt deswegen den Melassemaischen 
pro Hektoliter 20 bis 30 g einer alkalischen Kolo- 
phoniumlösung zu; durch die Ausscheidung des 
Kolophoniums entsteht ein voluminöser Nieder- 
schlag, der die Bakterien einhüllt und mit zu Boden 
reißt. Das Kolophonium wirkt nicht antiseptisch, 
sondern nur mechanisch. Bei diesem Verfahren 
fällt die kostspielige Sterilisation der Melasselösung, 
die sonst bei schwergärigen Melassen unbedingt er- 
forderlich ist, fort. 

Nach Heinzelmann wird die Schwergärigkeit 
einer Melasse beseitigt durch längeres Kochen der 


angesäuerten, und mit etwas Wasser verdünnten 
Melasse. Durch die Einwirkung der Kochtempe- 


ratur tritt eine Lockerung der äußeren Umhüllung 
der Sporen ein, so daß ihre Abtötung durch dire 
Einwirkung der heißen, gesäuerten Melasselösung 
erfolgt. 

Eine sichere Laboratoriumsmethode zur Unter- 
suchung der Melassen auf Schwergärigkeit, bei der 
Gärversuche mit derselben Melasse unter verschie- 
denen Versuchsbedingungen angestellt werden, gibt 
Heinzelmann?). 

Die Salpetergärung ist in den letzten zwanzig 
Jahren in Melassebrennereien nicht mehr beobachtet 
worden. Dieselbe kann eintreten in Melassen, die 
größere Mengen, aus den Rüben stammenden, Sal- 
peters enthalten. Durch denitrifizierende Bakterien 
kann aus der Salpetersäure salpetrige Säure ent- 
stehen, die einen stark schädigenden Einfluß auf 
die alkoholische Gärung ausübt. 

Die Verwertung der Melasseschlempe. 
Die Melasseschlempe ist als Futtermittel unbrauch- 
bar, da der größte Teil der stickstoffhaltigen Sub- 
stanz in Form von unverdaulichen Stoffen in der- 
selben enthalten ist. Der geringe Nährwert, der 
eventuell den unbedeutenden Mengen unvergorenen 
Zuckers beizulegen wäre, wird ausgeglichen durch 
den hohen Salzgehalt der Melasseschlempe, der bei 
unvorsichtiger Fütterung eine gewisse Gefahr für 
das Vieh bedeutet. Me sieht deswegen mit Recht 
von der Verfütterung der Melassesclrlempen ab. 

In vielen Brennereien wird daher die erzeugte 
Melasseschlempe aufs Feld gefahren, so daß sie als 
Düngemittel Verwendung findet. Der Düngerwert 
der Melasseschlempe 3) ist infolge des hohen Kali- 
und Stickstoffgehaltes ziemlich bedeutend. Zu 
1000 Liter Melasseschlempe werden gewöhnlich 
3,5 dz Melasse verbraucht, die etwa l5kg Kali und 
4kg Stickstoff enthalten, die im Vergleich zu den 
Preisen äquivalenter Mengen anderer Düngemittel 


1) Ztschr. f. Spiritusind. 1906, S. 396; Jahrb. des Ver- 
eins der Spiritusfabrikanten 1907, 8.136. — ?) Maercker- 
Delbrück, Handb. d. Spiritusfabrikation, S. 752. 9. Aufl. 
Berlin 1909. — ?) Ztschr. f. Spiritusind. 1911, S. 337; 
Jabrb. des Vereins der Spiritusfabrikanten 1912, 8. 99. 


Spiritusfabrikation aus zuckerhaltigen Rohstoffen. 111 


einen Wert von rund 4,50.# repräsentieren. Das 
bedeutet für einen Doppelzentner Melasse einen 
Schlempewert von 1,30 #. 

Nach Maercker!) hat sich die Melasseschlempe 
speziell als besonders gutes Düngemittel für die 
kalibedürftigen Kartoffeln und Futterrüben bewährt. 

In einigen größeren Melassebrennereien wird 
die zurückbleibende Schlempe auf Schlempekohle, 
ein Rohmaterial der Pottaschefabrikation.. ver- 
arbeitet. Deutschland gewinnt etwa 27000t 
Schlempekohle mit 15000t Schlempekohlenpott- 
asche jährlich 2). 

Zur Gewinnung der Schlempekohle wird die 
Melasseschlempe bis zur Dickflüssigkeit eingedampft, 
und die dickbreiige Masse in besonders konstruierten 
Flammenöfen kalziniert. Hierbei verwandelt sie 
sich in eine schwarze, kohlige Substanz, dieSchlempe- 
kohle. Die bei der Verbrennung der organischen 
Substanz frei werdende Wärme wird zum Ver- 
dampfen der wässerigen Flüssigkeit verwandt. Zum 
Eindieken und Verbrennen der Schlempe ist mög- 
lichst kiesfreie Kohle zu verwenden, da ein 
eventueller Schwefelgehalt den Pottaschegehalt der 
Schlempekohle herabdrückt. Nach Bauer3) bildet 
sich hierbei schwefelsaures Kalium, welches sich 
mit den Flammengasen zum Teil verflüchtigt. 

Der Wert der Schlempekohle richtet sich nach 
ihrem Gehalt an Pottasche.e Für 1 Ztr. Melasse 
rechnet man auf eine Ausbeute von 4,8 bis 5,0 kg 
Schlempekohle ®). 

Zwei Schlempekohlen zeigten nach Ost folgende 
chemische Zusammensetzung: 


1. II. 

Proz. Proz 
en aan % | 59,0 37,7 
A 15,2 | 20,8 
KB a Fe Auer 4,3 31 
ee 15308 
Bel Ar. na. 0,5 76 
Wasser und Unlösliches . . ..... 604.2 


Nach einem von ©. Vincent eingeführten Ver- 
fahren wird die eingedickte Schlempe in eisernen 
Retorten der trockenen Destillation unterworfen, 
wobei, außer der Schlempekohle, als Produkte der 
Destillation Methylalkohol, Ammoniak und Tri- 
methylamin gewonnen werden. Bei diesem Ver- 
fahren wird der in der Melasseschlempe enthaltene 
Stickstoff in Form von Ammoniak oder organischen 
Basen gewonnen, der bei der Kalzinierung der 
Schlempe in offenen Flammenöfen verloren geht. 

Ein anderes Verfahren von Bueb und Reichard 
beruht darin, daß der bei der Kalzinierung der 
Schlempe entweichende Stickstoff in Form von 
Cyanverbindungen und Ammoniak gewonnen wird. 


1) Ztschr. £. Spiritusind. 1893, Nr.19. — ?) Ost, 
Lehrb. d. chem. Technologie, 6. Aufl., S. 127, Han- 
nover 1907. — 3) Ztschr. f. Spiritusind. 1909, S. 365. — 


4) Ebenda 1911, S. 368. 


Hierbei sollen angeblich 70 bis 75 Proz. des in 
der Melasseschlempe enthaltenen Stickstoffs als 
Cyanverbindungen und schwefelsaures Ammoniak 
gewonnen werden. Nach Kenntnis des Verfassers 
sind Schlempeverkohlungsanstalten, die nach dem 
letzteren Verfahren arbeiten, in Kolin in Böhmen 
und in Taucha bei Dessau in Betrieb. 

Ehrlich!) berechnet, daß durch die technische 
Verwertung der Nichtzuckerstoffe der Rübe, die 
in den Melassen angehäuft sind, jährlich etwa 
150 000 D.-Ztr. Pottasche und 5000 t Cyannatrium 
hergestellt werden. Ferner können in größeren 
Mengen Betain und Glutaminsäure, sowie Leuein 
und Isoleucin gewonnen werden. Durch Ausschüt- 
teln mit Äther können noch größere Mengen von 
Milchsäure, Ameisensäure und Essigsäure erhalten 
werden. 

Die von Ost und Ehrlich gegebenen Zahlen 
beziehen sich nicht nur auf die Pottaschenproduk- 
tion der Melassebrennereien. In dieselben ist viel- 
mehr auch mit einbegriffen die Produktion der 
Verkohlungsanstalten, die die Melasse direkt kalzi- 
nieren, ohne daß vorher die Melasse noch auf 
Spiritus verarbeitet ist. Die letzteren Betriebe be- 
ziehen die Melasse aus sogenannten Entzuckerungs- 
anstalten, in denen die von der Zuckerfabrikation 
her in den Melassen verbliebenen Mengen von 
Zucker durch ein besonderes Verfahren noch ge- 
wonnen werden. Diese sogenannten entzuckerten 
Melassen enthalten daher wenig oder gar keinen 
Zucker mehr. 

Da die Verarbeitung der Melasseschlempe auf 
Schlempekohle kostspielige Anlagen erfordert und 
die chemische Großindustrie in letzter Zeit billigere 
Methoden der Pottaschegewinnung praktisch aus- 
gebaut hat, ist man neuerdings in Großbetrieben, 
denen die Möglichkeit der direkten Verwendung 
der Melasseschlempe als Düngemittel genommen 
ist, dazu übergegangen, durch ein besonderes Ver- 
fahren die Schlempe in Melasseschlempedünger zu 
verwandeln, der als haltbares, nicht hygroskopisches 
Pulver in den Handel kommt. Nach Kenntnis des 
Verfassers befinden sich jedoch derartige Anlagen 
augenblicklich nicht im Betriebe. 

Über die Rentabilität der bis jetzt bekannten 
Verwertungsverfahren für Melasseschlempe ver- 
gleiche: Maercker-Delbrück, Handbuch der 
Spiritusfabrikation, 9. Aufl, Berlin 1908, und Del- 
brück, Brennereilexikon, Berlin 1913. 


Auf die Alkoholgewinnung aus selteneren Koh- 
stoffen kann an dieser Stelle nicht näher eingegangen 
werden. Es kommen hier noch in Frage sowohl 
stärkemehlhaltige, als auch zuckerhaltige Rohstoffe. 
Die Verarbeitung dieser selteneren Rohstoffe auf 
Spiritus hat einerseits nur wissenschaftlichen Wert, 
auf der anderen Seite wiederum kommen diese Roh- 
stoffe, wie z. B. bei uns in Deutschland die ver- 


1) Ztschr. f. Spiritusind. 1911, 8. 367. 
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schiedenen Obstsorten, nur für Kleinbetriebe in 
Frage, die trotz ihrer U Anzahl infolge ihrer 
geringen Alkoholproduktion für die eigentliche 
Spiritusfabrikation nur von Untergeordneter Be- 
deutung sind. 

Ein Teil dieser Rohstoffe und ihre Verarbeitung 
auf Alkohol sind schon in der ersten Auflage dieses 
Werkes beschrieben worden, worauf an dieser Stelle 
verwiesen sei. Die Ergebnisse der neueren wissen- 
schaftlichen Forschungen auf diesem Gebiete finden 
sich in den am Schluß des Abschnittes über Me- 
lassebrennerei zitierten Lehrbüchern 

Eine ausführliche Beschreibung der Betriebs- 
führung von Obstbrennereien, die alle zuckerreichen 
Früchte, vornehmlich Kirschen und Zwetschgen auf 
Trinkbranntwein verarbeiten, geben Bücheler und 
und Rüdiger!?). 


III. Die Gewinnung von Spiritus 
aus Holz. 


Die Verarbeitung cellulosehaltiger Stoffe auf 
Spiritus hat in den letzten Jahren eine nieht zu 
unterschätzende wirtschaftliche Bedeutung ge- 
wonnen. Bei der Zellstofffabrikation entstehen täg- 
lich große Mengen von Ablaugen, deren Beseitigung 
den betreffenden Fabriken große Schwierigkeiten 
bereitet. Dieselbe Kalamität besteht für große 
industrielle Sägemühlen, die sich in holzreichen 
Ländern, wie den a Staaten von Nord- 
amerika und Kanada, befinden. Derartige Fabriken 
sind gezwungen, Tag und Nacht riesige Feuerang S- 
anlagen zu unteren um sich der bei der Ver- 
arbeitung des Holzes entstehenden lästigen Abfall- 
produkte zu entledigen. 

Die Arbeiten Braconnots, der im Jahre 1819 
als erster bei der Behandlung cellulosehaltiger 
Stoffe mit Säuren vergärbaren Zucker erhielt, haben 
im Laufe des 19. Jahrhunderts eine große Reihe 
von Ghemikern veranlaßt, verschiedene Verfahren 
für die Verarbeitung cellulosehaltiger Stoffe auf 
Spiritus auszuarbeiten, die sich aber. alle in der 
Praxis als unbrauchbar erwiesen. Erst innerhalb 
der letzten zehn Jahre, in denen gleichzeitig unsere 
Kenntnisse auf dem Gebiet der Cellulosechemie durch 
die neueren Arbeiten ?) ganz wesentlich erweitert 
wurden, ist es in erster Linie amerikanischen 
Interessentenkreisen gelungen, die Gewinnung von 
Spiritus aus Holz in Großbetrieben praktisch durch- 
zuführen. 

Die Herstellung von gärungsfähigem Zucker 
aus Holz beruht in einer, der Umwandlung der 
Stärke in Zucker durch amylolytische Enzyme ana- 
logen Hydrolyse. Die Cellulosen sind, sowie die 


1) Der landwirtschaftliche Brennereibetrieb. Stutt- 
gart 1914. — ?) Ost u. Wilkening, Chem.-Ztg. 1910, 
Nr. 52; Mühlmeister, Beiträge zur Hydrolyse und 
Sulfolyse der Cellulose, Diss., Hannover 1913; Jos. Neu- 
mann, Kritische Studien über Hydrolyse der Cellulose 
und des Holzes, Diss., Dresden 1910. 


Stärke, Polysaccharide von unbekannter Konstitu- 
tion. Beide besitzen dieselbe prozentische Zu- 
sammensetzung und dieselbe empirische Formel. 
Es wird angenommen, daß der Zucker aus dem 
Collulösedatenl des Hölses entsteht. 

Bei dem Classenschen Verfahren zur Herstel- 
lung von Holzspirfitus (D. R.-P. Nr. 130 980) erfolet 
die Umwandıins der Cellulose des Holzes in Glu- 
cose dadurch, daß man schweflige Säure in wässe- 
riger Lösung unter Druck auf die Cellulose ein- 
wirken läßt. Nach erfolgreichen Vorversuchen 
gelangte dieses Verfahren zuerst in einer größeren 
Anlage zur Anwendung, die amerikanische Inter- 
essentenkreise in Hattisburg (Missouri) errichteten. 

Nach einem Bericht von Prof. R. F. Ruttan!) 
bestand die Anlage aus folgenden Einzelheiten: 


1. Einem Säuerungsapparat, in dem die Lösung 
von schwefliger Säure hergestellt und der 
Überschuß an Schwetellies sn nach dem Ge- 
brauch wieder absorbiert und für weitere 
Verwendung aufbewahrt wurde; 

3. einem drehbaren Zylinder von 30 Fuß Länge 
und ungefähr 36 Zoll im Durchmesser, dem 
„Konvertor“ oder „Digestor“, in dem die Be- 
handlung des Holzes mit der Säure erfolgte; 

3. einer Auslaugebatterie, bestehend aus einer 
Reihe von Gefäßen, in denen der Zucker mit 
heißem Wasser aus den teilweise umgewan- 
delten Sägespänen ausgewaschen wurde; 

4. Neutralisationsgefäßen, in denen die Säuren, 
die in die Zuckerlösung mit übergingen, mit 
kohlensaurem Kalk neutralisiert wurden; 

5. Gärbottichen und Destillierapparat, in dem 
das Verfahren wie in einer gewöhnlichen 
Brennerei zu Ende geführt wurde. 


Die Holzabfälle wurden in den Digestor ge- 
schüttet, so daß er nahezu, aber nicht vollständig, 
gefüllt war. 

Er war aus Eisen hergestellt und im Inneren 
mit Blei ausgeschlagen, um die Einwirkung der 
Schwefelsäure auf das Eisen zu verhüten, und von 
einem Dampfmantel umgeben, durch den er erhitzt 
wurde. 

Dieser drehbare Zylinder faßte ungefähr 1800kg. 
Zu den Holzabfällen wurde eine nahezu gesättigte 
Lösung von schwefliger Säure hinzugesetzt, deren 
Menge gleich-!/; des Gewichtes des Holzes war. 
Das Gefäß wurde darauf luftdicht verschlossen 
und Dampf in den Mantel geleitet, während es sich 
langsam drehte. Die Temperatur im Innern wurde 
dabei allmählich auf 290 bis 300° F (143 bis 149°C) 
und der Druck bis auf etwa 7 Atm. gesteigert. 
Nach einem Zeitraum von 4 bis 6 Stunden wurde 
die schweflige Säure und der Dampf in ‘die Absorp- 
tionsgefäße ausgeblasen und auf diese Weise die 
schweflige Säure zum Teil wiedergewonnen. Der 
Deckel des Gefäßes wurde darauf abgenommen und 


1) Journ. of the Society of Chemical Industry vom 
31. Dez. 1909, übersetzt von G. Foth. 
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der Inhalt, der feinem Kaffeegrund ähnlich sah, 
entleert. Das fein zerkleinerte, auf diese Weise 
behandelte Holz wurde in den Auslaugeapparat 
geschafft und hier der enthaltene Zucker ausgezogen. 
Die gewonnene Flüssigkeit enthielt auf 100 kg des 
ade Hobkabialls 17,5 bis 20 kg Zucker. 
Der weitere Verlauf des Verfahrens war der, daß 
man die saure Flüssigkeit neutralisierte, dann 
durch Absetzen sich klären ließ, in die Gär- 
bottiche pumpte, durch Hefe in Gärung versetzte 
und in der üblichen Weise destillierte; das Ver- 
fahren sollte für je 100 kg Bölsabiälle 7 bis 
81/, Liter reinen Alkohol befarn, 

Diese erste Fabrik in Hattisburg ist nur kurze 
Zeit in Betrieb gewesen, da sich der praktischen 
Ausführung des Verfahrens unüberwindliche Schwie- 
rigkeiten technischer und wirtschaftlicher Art in 
den Weg stellten. Bei der langen Kochdauer 
wurden die inneren Bleiwandungen des Digestors 
durch die schweflige Säure stark angegriffen, so 
daß sie schon nach zwei- oder dreimaliger Be- 
nutzung ausgebessert werden mußten. Ebenso 
wurde das Holz durch die übermäßig lange Ein- 
wirkung der Säure in ein so feines Pulver verwandelt, 
daß die völlige Auslaugung des Zuckers aus dem 
Rückstande sich sehr langwierig und teuer stellte. 
Außerdem waren die Unkosten, die durch den 
starken Säureverbrauch und die lange Kochdauer 
entstanden, außerordentlich hoch. 

Den beiden amerikanischen Ingenieuren Ewen 
und Tomlison gelang es, unter tatkräftiger Unter- 
stützung amerikanischer Finanzkreise die Nach- 
teile des alten Classenschen Verfahrens, die 
eine praktische Ausführung desselben unmöglich 
machten, zu beseitigen. Das Ergebnis ihrer im 
Jahre 1904 aufgenommenen Arbeiten und Versuche 
war, daß sie bei dem neuen Verfahren die Zeit der 
Hydrolyse in dem Digestor von 6 Stunden auf 40 
bis 45 Minuten abkürzen konnten, wodurch schon 
eine ganz wesentliche Verbilligung der Herstellungs- 
kosten erreicht wurde. Der von ihnen konstruierte 
Digestor, der innen mit säurefesten Steinen aus- 
gesetzt ist, wird von der Säure wenig oder über- 
haupt nicht angegriffen. Durch eine andere An- 
ordnung der Heizvorrichtung am Digestor konnte 
der Verbrauch an Schwefeldioxyd von 3 Proz. auf 
1 Proz. der Holztrockensubstanz herabgesetzt wer- 
den. Infolge der kürzeren Kochdauer sind die 
Holzabfälle nach der Behandlung nicht so voll- 
kommen pulverisiert, so daß das Auslaugen in der 
Auslaugebatterie glatt und sicher vonstatten geht. 

Die Patente von Ewen und Tomlison sind 
von der Standard Alcohol Company erworben, die 
schon mehrere Holzspiritusfabriken nach dem 
Ewen-Tömlisonschen Verfahren im Betriebe hat. 

Über eine Fabrik in Chicago Heights, ungefähr 
20 englische Meilen von der Stadt Chikago, be- 
richtet Prof. Ruttan-Montreal!),. Nach seinen 


1) Journ. of the Society of Chemical Industry vom 
31. Dez. 1909, übersetzt von G. Foth. 
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Versuchen, die er in der Fabrik selbst vorgenommen 
hat, wurden aus 100 kg Holztrockensubstanz 
8,5 Liter Alkohol zu 100 Proz. gewonnen. 

Eine ausführliche Beschreibung einer Fabrik 
der Du Port de Remours Powder Co. gibt Foth!?). 
Die Fabrik befindet sich in Georgetown, einer Hafen- 
stadt Süd-Carolinas, unmittelbar umgeben von drei 
großen Sägemühlen der Atlantic Coast Lumber Co. 
Das Ewen-Tomlisonsche Verfahren ist hier in 
der Weise abgeändert, daß zur Hydrolyse der Cellu- 
lose im Digestor nicht mehr schweflige Säure, 
sondern, analog dem älteren Simonsenschen Ver- 
fahren, Schwefelsäure angewandt wird. Nach den 
Simonsenschen Versuchen ?) werden die größten 
Zuckermengen erhalten, wenn Cellulose mit der fünf- 
fachen Menge 0,5 proz. Schwefelsäure eine Viertel- 
stunde lang auf 9 Atm. Druck erhitzt wird. Auf 
100 Tle. Holztrockensubstanz erhielt Simonsen im 
günstigsten Falle 23 Tle. Zucker, von denen 75 Proz. 
vergärbar waren. 

In der Fabrik in Georgetown ist nun dieses 
Simonsensche Verfahren, das wegen der hohen 
Kosten für die großen Schwefelsäuremengen keine 
praktische Verwertung gefunden hat, insofern 
modifiziert, als zur Hydrolyse des Holzes im Di- 
gestor weniger Säure und weniger Wasser verwandt 
wird, so daß die gekochten Holzabfälle den Di- 
gestor äls feuchte, krümelige Masse verlassen. Wenn 
auch bei diesem Verfahren keine so vollkommene 
Aufschließung der Holzabfälle erreicht werden 
sollte, wie bei den Simonsenschen Versuchen, so 
dürften doch die Gesamtunkosten für die Her- 
stellung von 100 Litern Alkohol durch die An- 
wendung kleinerer Mengen Schwefelsäure ganz be- 
deutend herabgesetzt werden. 

Zur Aufschließung der Holzabfälle sind in der 
Fabrik in Georgetown vier Digestoren vorhanden. 
Jeder derselben faßt 4000 kg Holzabfälle Nach- 
dem die von der Diffusionsbatterie ablaufende 
Zuckerlösung in besonderen Bottichen bis zur 
schwach sauren Reaktion mit Kalk versetzt ist, 
wird der schwach saure Saft nach dem Absetzen 
des Kalkschlammes in große Gärbottiche von 80 000 
bis 85000 Liter Inhalt gepumpt. Die Gärung 
wird eingeleitet durch eine in einer Roggen- und 
Malzmaische gezüchtete Hefe, die in besonderen 
Vorgärbottichen allmählich an die Vergärung der 
Holzwürze akklimatisiert wird. 

Nach den Angaben von Foth besitzt die Holz- 
würze eine durchschnittliche Konzentration von 11 
bis 12° Bllg, die auf ungefähr 6 bis 7° Bllg ver- 
gärt; der Alkoholgehalt der reifen Maische schwankt 
zwischen 2,5 bis 2,75 Vol.-Proz. 

Die tägliche Verarbeitung beläuft sich auf 
220000 kg Holzabfälle; hieraus werden etwa 
6000 Liter Alkohol gewonnen. Foth berechnet 
eine Ausbeute von 5,3 Litern Alkohol zu 100° auf 
100 kg Holztrockensubstanz. Ob die Holzwürzen 


1) Ztschr. f. Spiritusind. 1913, Nr. 40 bis 41.—?) Ztschr. 
f. angew. Chem. 1898, S. 195, 219, 962, 1007. 
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bei einer scheinbaren Vergärung von 6 bis 7° Bllg 
ihre wirkliche Endvergärung erreicht haben, ist 
bis jetzt noch nicht entschieden. Ohne Frage geht 
bei dem intensiven Kochen der Holzabfälle mit 
Säuren eine ganze Reihe von Nichtzuckerstoffen in 
Lösung, die salbstyerständkch nicht vergärbar sind. 
Auf der anderen Seite liegt wiederum a Mösglich- 
keit vor, daß die En Zuckerarten ER 
die nur durch die Anwendung besonderer Hefen- 
rassen vollständig vergoren werden können. Nach 
den von Foth gemachten Beobachtungen ist jedoch 
die in Georgetown erzielte geringe Ausbeute in 
erster Linie auf Bakteriengärungen zurückzuführen, 
die ein vorzeitiges Absterben der Hefe veranlaßt 
haben. Die Möglichkeit einer Infektion ist jedenfalls 
bei dem geringen Zuckergehalt der Holzwürzen in 
reichlichem Maße gegeben. Ohne Frage können die 
Ausbeuten von 100 kg -Holztrockensubstanz noch 
ganz bedeutend gesteigert werden, sobald die für 
die Erzielung einer reinen Gärung erforderlichen 
Maßnahmen in der Einrichtung und Betriebsführung 
der Brennerei sorgfältiger beobachtet werden. 

Wie Untersuchungen am Institut für Gärungs- 
gewerbe in Berlin ergeben haben, besitzt der aus 
Holz hergestellte Rohspiritus 0,5 Gew.-Proz. Fuselöl 
und nur geringe Mengen Methylalkohol. Aceton 
ist nicht vorhanden. Die Provenienz des Roh- 
spiritus macht sich schon durch seinen Geruch 
bemerkbar. Der rektifizierte Holzspiritus dagegen 
ist von guter Beschaffenheit. Das Rektifikat zeigt 
keinen Geruch, enthält nur Spuren von Fuselöl 
und Estern und sehr wenig Säure. 

Die Angaben über die Herstellungskosten für 
1 Liter Alkohol zu 100° unterliegen vorläufig noch 
großen Schwankungen. 
dieselben auf 12,81 4, während die Alcohol Stan- 
dard Company im Großbetriebe 1 Liter Alkohol zu 
100° sogar für 8,03 4) herstellen will. 


Die soeben beschriebene Herstellung von Spi- 
ritus aus Holzabfällen hat speziell für Länder wie 
Kanada, Finnland, Schweden usw., in denen Holz- 
abfälle entweder wertlos oder doch wenigstens zu 
außerordentlich billigen Preisen zu erhalten sind, 
ohne Frage eine gewisse wirtschaftliche Bedeutung. 
In holzärmeren Ländern dagegen, wie Deutschland, 
kann die Holzspiritusfabrikation keinen festen 
Boden gewinnen, da hier die Herstellungskosten 
für 1hl Alkohol ganz unverhältnismäßig hohe sein 
würden. 

Für deutsche Brennereiverhältnisse dürfte da- 
gegen ein neues Verfahren von Interesse sein, das 
die Ablaugen der nach dem Sulfitverfahren arbei- 
tenden Cellulosefabriken auf Spiritus verarbeitet. 
Als Rohstoff wird hier also ein bisher völlig wert- 
loses Abfallprodukt verarbeitet, dessen Beseitigung 
schon immer den Cellulosefabriken große Schwierig- 
keiten bereitet hat. 

Die Herstellung von Spiritus aus Sulfitlaugen 
hat innerhalb der letzten Jahre in Schweden ihre 
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praktische Verwirklichung gefunden. Schon im 
Jahre 1891 hatte Mitscher ih auf die Gewinnung 
von Spiritus aus Sulfitlaugen ein D. R.-P. Nr. 72161 
erhalten, das jedoch eine praktische en. 
nicht gefunden hat. 

Sulfitcellulose wird in der Weise hergestellt, 
daß man gemahlenes Holz mit einer Lösung von 
Caleiumbisulfit und freier schwefliger Säure längere 
Zeit bei höherer Temperatur (135 bis 140°C) be- 
handelt. Das Lignin des Holzes und ein Teil der 
Cellulose gehen hierbei in Lösung, während der 
größte Teil der Cellulose nicht angegriffen wird 
und mit den Sulfitablaugen verloren geht. 

Die Sulfitablauge enthält in einem Liter 80 bis 
125g Trockensubstanz, die größtenteils aus orga- 
nischen Stoffen besteht, während der Gehalt an 
Mineralstoffen nur relativ gering ist!). 

Für die Verarbeitung der Sulfitablaugen auf 
Spiritus kommen vorwiegend drei verschiedene Ver- 
fahren in Frage, die nach ihren Erfindern Eck- 
ström, Wallin und Smärt ihren Namen tragen. 
Von diesen hat bisher das Eckströmsche Ver- 
fahren die größte praktische Bedeutung gewonnen. 
Nach demselben sind in der Zeit vom 1. Oktober 
1911 bis zum 30. September 1912 von den drei 
Sulfitzellstofffabriken in Skutskär, Kvarnsveden und 
Bergvik 2129826,5 und in der Zeit vom 1. Oktober 
1912 bis 31. März 1913 884093,5 Liter Spiritus 
zu 100° im Großbetrieb hergestellt worden ?). 

Zur genaueren Information über das Eck- 
strömsche Verfahren sei hier verwiesen auf: 
Swensk Kemisk Tidskrift 1909, Nr.7: „Die Her- 
stellung von Spiritus aus Sulfitlaugen“ von Gösta 
Eckström. 

Die Herstellungskosten von 1 Liter Alkohol zu 
100° sollen bei dem Eckströmschen Verfahren 
12,35 ö&, betragen. 

Inhaberin der Eckströmschen Patente ist eine 
besondere Gesellschaft, die Actie Bolaget Aethyl in 
Stockholm, die für die Anwendung ihres Verfahrens 
eine bestimmte Lizenz verlangt. 

Wie die Untersuchungen von E. L. Rinmann 
in Upsala 3) ergeben haben, können auch die Ab- 
laugen der nach dem Sulfatverfahren — einer 
älteren, aber auch heute noch häufig angewandten 
Art der Zellstoffgewinnung — arbeitenden Zellstoff- 
fabriken für die Erzeugung von Alkohol nutzbar 
gemacht werden. Bei dem von Rinmann an- 
gegebenen Verfahren wird der Alkohol durch 
trockene Destillation der beim Eindampfen der 
Laugen verbleibenden Trockenrückstände gewonnen. 
Außer dem Äthylalkohol entsteht Methylalkohol 
und der Hauptsache nach Aceton. 

Nach ungefähren Schätzungen beträgt die jähr- 
liche Gesamtproduktion Deutschlands an Sulfit- 


1) Stutzer, Ztschr. f. angew. Chemie 1909, S. 1999; 
Eckström, Swensk Kemisk Tidskrift 1909, Nr. 7; 
Heinzelmann, Jahrb. d. Vereins d. Spiritusfabrikanten 
1911, 8.28. — 2) Ztschr. f. Spiritusind. 1913, Nr. 30. 
_ 8) Ebenda 1913, Nr. 37, 40, 41. 
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cellulose etwa 600 000t. Es könnten also, wenn 
sämtliche entstehenden Ablaugen auf Spiritus ver- 
arbeitet würden, jährlich etwa 34 Millionen Liter 
Spiritus produziert werden. Der Spiritus der Zell- 
stofffabriken kann jedoch mit dem Kartoffel- und 
Getreidespiritus mit Erfolg nicht in Wettbewerb 
treten, da er einer besonders hohen Betriebsauflage 
unterliegt, die neben der nicht unbedeutenden 
Lizenzgebühr das Verfahren vorläufig noch als 
praktisch undurchführbar erscheinen läßt. 

Ob der Sulfitspiritus unbedenklich als Trink- 
branntwein verwandt werden kann, ist noch nicht 
entschieden. Die Sulfitablaugen enthalten nicht 
unbedeutende Mengen giftig wirkenden Methyl- 
alkohols. Vorläufig erscheint es noch fraglich, 
ob es gelingt, den bei der Destillation mit über- 
göhenden Methy rlalkohol durch spätere Rektifikation 
vollständig von dem Äthylalkohol zu trennen !). 


12. Abschnitt. 
Die Alkoholerträge in den Brennereien. 


Bei der Mannigfaltigkeit der Rohmaterialien, 
die in der Spiritusfabrikation verwandt werden und 
namentlich bei der soweit auseinandergehenden Be- 
schaffenheit, wie sie gerade der für die Brennereien 
wichtigste Rohstoff, die Kartoffel, besitzt, würde es 
zwecklos sein, die im Betriebe erlangte Ausbeute 
auf die Menge des eingemaischten Rohmaterials 
zu beziehen. Man wählt vielmehr als Ausgangs- 
punkt der Vergleichung die Menge des in den Roh- 
materialien enthaltenen Stärkemehls. 

Würden die vergärungsfähigen Kohlehydrate 
bei der Gärung gemäß der Gleichung: 

CGH,50; = 20, H,0 + 200, 
ohne Bildung von Nebenprodukten in Alkohol und 
Kohlensäure gespalten, so müßte: 1kg Stärke 
— 71,54g Literproz. Alkohol ergeben, d. h. aus 
100 kg eingemaischter Stärke müßten 71,54 Liter 
Alkohol (& 100 Proz.) resultieren. 

Diese „theoretische“ Ausbeute wird jedoch im 
Laboratorium selbst unter den idealsten Verhält- 
nissen nicht erreicht, da auch bei der reinsten Gärung 
immer ein nicht unbedeutender Teil der Kohle- 
hydrate zum Aufbau des Protoplasmas der Hefen- 
zelle und zur Bildung anderer Stoffe wie Alkohol 
und Kohlensäure verbraucht wird. Außer diesen 
normalen Gärungsverlusten entstehen in den ein- 
zelnen Phasen des praktischen Brennereibetriebes 
noch andere unvermeidliche Verlustquellen. 

Für die Praxis der Brennerei hat somit dieser 
Begriff der „theoretischen“ Ausbeute nur insofern 
einen gewissen Wert, als man die Differenz zwischen 
der „theoretischen“ und der praktisch erreichten Aus- 
beute als Maßstab für die Beurteilung eines Betriebes 
wählt. Je geringer die Differenz ist, um so rationeller 
wird in dem betreffenden Betriebe gearbeitet. 


1) Ztschr. f. Spiritusind. 1914, Nr. 26. 
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In nachstehendem seien kurz die in der Brennerei 
unvermeidlichen Verlustquellen besprochen. 


1. Ein gewisser Teil der in den Rohstoffen ent- 
haltenen Stärke entzieht sich der vollkommenen Auf- 
schließung im Henzedämpfer und geht somit von 
vornherein für den Alkoholbildungsprozeß verloren. 


‚Diese Verluste sind allerdings bei der Völlkommen- 


heit unseres modernen Hochdruckdämpfverfahrens 
ziemlich gering. Immerhin können dieselben jedoch 
je nach der Beschaffenheit der Rohstoffe und nach 
der Art des Dämpfverfahrens 0,1 bis 2,0 Proz. der 
gesamten Stärkemenge betragen. In schlecht ein- 
gerichteten Brennereien und bei der Verarbeitung 
anormaler Rohstoffe können diese Grenzen natürlich 
weit überschritten werden. 


2. Ein gewisser Teil des Maischextraktes bleibt 
in der Maische als unvergorener Extraktrest zurück. 
Diese unvergorenen Reste bestehen sowohl aus Mal- 
tose als auch aus Dextrin und sind je nach der 
Zusammensetzung der Maischen und der Art der 
Betriebsführung verschieden hoch. Die hier ent- 
stehenden Verluste sind wesentlich bedeutender wie 
die unter 1 genannten. 


3. Von dem gärungsfähigen Material wird ein 
Teil in andere Verbindungen wie Alkohol und Kohlen- 
säure zersetzt. Die Hefe gebraucht zum Aufbau 
ihres Plasmas gewisse Zuckermengen. Bei dem 
Atmungsprozeß der Hefe wird zugleich unter Sauer- 
stoffaufnahme ein anderer Teil des Zuckers zu Kohlen- 
säure und Wasser verbrannt. Ebenso geht die 
Züchtung des Kulturmilchsäurebazillus in der Kunst- 
hefenbereitung auf Kosten des Zuckergehaltes der 
Maischen vor sich. Bei schlechter Betriebsführung 
entstehen auch noch weitere Zuckerverluste durch 
das Aufkommen von Buttersäure- und wilden Milch- 
säurebakterien. 


4. Während der Gärung geht ein Teil des ent- 
standenen Alkohols durch Verdunstung verloren 
oder wird von der entweichenden Kohlensäure mit 
fortgerissen. Diese Verluste sind um so stärker, 
je größer die Oberfläche ist und je stärker die 
Maische bewegt wird. In geschlossenen Gärkesseln 
mit Kohlensäurewäschen gelingt es, diese Verluste 
fast auf 0 herabzudrücken. 

Ein weiterer Alkoholverlust entsteht dadurch, 
daß durch den Sauerstoff der Luft eine teilweise 
Oxydation des Alkohols zu Aldehyd umd Essigsäure 
erfolgen kann. 

Wenn auch alle diese Verlustquellen die Er- 
reichung der theoretischen Ausbeute unmöglich 
oe so muß es doch Aufgabe eines tüchtigen 
Betriebsleiters sein, sich obiger Zahl tunlichst zu 
nähern. 

Foth!) giebt für die Verarbeitung von Dick- 
maischen folgende tabellarische Übersicht der Ver- 
luste, die n verschieden guter Betriebsführung 
entstehen: 


1) Vergärungund Alkoholertrag der Kartoffelmaischen. 
Verlag von Paul Parey, Berlin 1905. 
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> 
Bei vorzüglichem Bei gutem Betriebe Bei mittelmäßigem 
Von 100 Teilen eingemaischter Stärke Beisobe Bette 
Proz. Proz. Proz. 

a) bleiben unaufgeschlossen . 0,5 1,0 2,0 
b) bleiben unvergoren . .... aan 4,0 5,5 7,0 
c) gehen durch Na Er Ver- 

dunstung verloren . ® k Mrd 9,5 11,0 
d) werden in Alkohol übergeführt, ent- 

sprechend der Gleichung 100 kg Stärke 

— 71,54 Liter Alkohol . ne 88,0 84,0 80,0 

71,54 X 88 71,54 X 84 71,54 x 80 

Es er 100 kg eingemaischte er TIERE Tr 

Stärke — 63,0 Liter Alkohol |.= 60,1 Liter Alkohol | = 57,2 Liter Alkohol 


Nach dem Fortfall der Maischraumsteuer im 
Jahre 1909 ist die überwiegende Mehrzahl der 
Brennereien zu dem rationelleren Dünnmaisch- 
verfahren übergegangen. Die Vorteile dieses Ver- 
fahrens machen sich hauptsächlich in folgenden 
Phasen des Brennereibetriebes bemerkbar: 

1. Dadurch, daß beim Dämpfen nur wenig oder 
überhaupt kein Fruchtwasser abgelassen wird, wird 
eine weit vollkommenere Aufschließung und Ver- 
kleisterung der in den Rohstoffen enthaltenen Stärke 
gewährleistet. 

2. Bei dünnen Maischen wird eine bessere End- 
vergärung erzielt, da der niedrige Alkoholgehalt 
derselben weniger lähmend auf die Gärtätigkeit 
der Hefe einwirkt. 

3. Durch den größeren Steigraum, der jetzt beim 
Befüllen der Gärbottiche gelassen wird, durch den 
Fortfall der beweglichen Bottichkühlung und durch 
ein rechtzeitiges Abdecken der Bottiche werden in 
erster Linie die Verdunstungsverluste ganz wesent- 
lich eingeschränkt. In eisernen Gärkesseln werden 
diese Verluste sogar ganz vermieden. Ebenso sind 
hier die Nebenerzeugnisse der Gärung sehr gering, 
da infolge des Luftabschlusses und der Sterilität 


der Gärgefäße eine Infektion der Maische unter 
normalen Verhältnissen fast ausgeschlossen ist. 


In wie starker Weise diese Vorteile des Dünn- 
maischverfahrens die Alkoholerträge von 1 kg Stärke 
in den Brennereien gesteigert haben, geht aus der 
nachstehenden Tabelle !) hervor: 


Aus dieser Tabelle ist ersichtlich, welchen be- 
deutenden Fortschritt man in den Brennereien, was 
die Verwertung der eingemaischten Stärke anbetrifft, 
in den letzten Jahren gemacht hat. Eine Ausbeute 
von 60,5 Literproz., die unter dem Maischraum- 
steuergesetz noch als gut zu bezeichnen war, kann 
unter den heutigen Verhältnissen nur als sehr mittel- 
mäßig bewertet werden. 

Bei der Verarbeitung von Kartoffeln wird der 
mittels der Reimann schen Wage ermittelte Stärke- 
gehalt der Verwertungsberechnung zugrunde ge- 
lest. Es muß jedoch daran erinnert werden, daß 
diese technische Methode nicht immer einen absolut 
sicheren Schluß auf den wirklichen Stärkegehalt 
der Kartoffeln zuläßt. Bei normalen Sorten wird 
der mittels der Reimannschen Wage festgestellte 
Stärkegehalt dem wirklich vorhandenen, der nur 
durch die chemische Analyse ermittelt werden kann, 
in den meisten Fällen auch entsprechen. Anormale 
Kartoffelsorten dagegen geben häufig bei der Rei- 
mannschen Methode ganz abweichende Resultate, 
so daß hier nur die chemische Analyse der Ausbeute- 
berechnung zugrunde zu legen ist. 

Die in obiger Tabelle gegebenen Daten sind 
natürlich als Durchschnittsausbeuten zu verstehen. 
Es ist selbstverständlich, daß bei besonders gutem 
Material diese Ausbeuten auch noch zeitweise über- 
schritten werden. Auf der anderen Seite wiederum 
trifft den Betriebsleiter keine Schuld, wenn bei 
anormaler Beschaffenheit der Rohmaterialien und 


Bei sehr gutem Bei gutem Bei weniger Bei mittel- 
Von 100 Teilen eingemaischter Stärke Betriebe Betriebe gutem Betriebe | mäßigem Betriebe 
Proz. Proz. Proz. Proz. 
a) bleiben unaufgeschlossen . . .» 2... 0,15 0,35 0238 0,75 
b) bleiben unvergoren 1,2 2,8 4,4 6,0 
ce) gehen durch Nab ng ee Werder 
stung verloren 8 5,65 6,65 7,65 8,65 
d) werden in Alkohol über geführt, ‚entspr echend 
der Gleichung 100 kg Stärke = 71,54 Liter 
Alkohol Ban ee TE 93,0 90,2 87,4 84,6 
71,94.93 71,54 X 90,2 71,54 X 87,4 71 ‚»4 X 54,6 
Es liefern demnach 100 kg eingemaischter | 100 100 100.275 ur 
Stärke . . | — 66,5 Liter | = 645 Liter | —=62,5 Liter | —= 60,5 Liter 
Alkohol Alkohol Alkohol Alkohol 


!) Delbrück, Brennereilexikon 1913, Seite 17. 


Verlag von Paul Parey, Berlin. 


Die Alkoholerträge in den Brennereien. 


mangelhafter Betriebseinrichtung die angegebenen 
Erträge nicht erreicht werden. 

Es ist jedoch mit Bestimmtheit vorauszusagen, 
daß wir in Zukunft infolge der eminenten Vorteile, 
die in erster Linie die Gärung im geschlossenen 
Gärkessel bietet, mit einer noch weiteren Steigerung 
der Alkoholerträge rechnen können. So erhielt 
Lühder bei zwei exakten Ausbeuteversuchen !), bei 
denen die Gärung in geschlossenen Gärkesseln verlief, 
Ausbeuten von 68,0 bzw. 69,0 Liter-Proz. von 1kg 
Stärke, das bedeutet 95,1 bzw. 96,5 Proz. der theo- 
retischen Ausbeute. Sämtliche Rohmaterialien, Kar- 
toffeln und Malz wurden genau gewogen, ebenso auch 
der erzeugte Spiritus. Der Stärkegehalt der Kar- 
toffeln wurde durch chemische Analyse festgestellt. 
Weitere Versuche?) ergaben unter Zugrundelegung 
des mittels der technischen Methoden ermittelten 
Stärkegehaltes Ausbeuten von 66,50 Liter-Proz. von 
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lkg Stärke. Wenn die bei den ersten Versuchen 
erhaltenen sehr hohen Ausbeuten auch als ganz 
vereinzelte Ausnahmefälle zu bezeichnen und viel- 
leicht auch auf eine ungleichmäßige Beschaffenheit 
der Rohmaterialien zurückzuführen sind, so mehren 
sich doch die Anzeichen dafür, daß die Brennerei- 
technik, was die Verwertung der eingemaischten 
Stärke anbetrifft, noch nicht am Ende ihrer Ent- 
wickelung angelangt ist. 

Wenn wir bei sehr gutem Betriebe eine Aus- 
beute von 66,5, bei gutem Betriebe eine Ausbeute 
von 64,5, bei weniger gutem Betriebe eine Aus- 
beute von 62,5 und bei mittelmäßigem Betriebe 
eine Ausbeute von 60,5 Liter-Proz. zugrunde legen, 
so lassen sich für die verschiedenen Rohstoffe, ihrem 
Stärkegehalt und der verschiedenartigen Betriebs- 
führung entsprechend, folgende Ausbeuten von 
100 kg eingemaischten Materials erwarten: 


liefern bei einer Ausbeute von 
100 k enthaltend 66,5 64,5 62,5 60,5 
5 Stärke Liter-Proz. Liter-Proz. Liter-Proz. Liter-Proz. 
Proz. Liter reinen Alkohol 
1. Kartoffeln. 
a) Frische . EEE N ET AR 14,0 9,3 9,0 8,8 8,5 
a RE 16,0 10,6 10,3 10,0 9,7 
A ee a TEE 18,0 12,0 11,6 18,8 10,9 
te ae 20,0 13,3 12,9 12,5 12,1 
N a 22,0 14,6 14,2 13,8 13,3 
ER 24,0 16,0 15,5 15,0 14,5 
A 26,0 17,3 16,8 16,3 15,7 
b) Trockenkartoffeln . . BR Te fe 66,0 43,9 42,6 41,3 39,9 
ce) Kartoffelpülpe, gut ausgewaschen . . 2,5 167 1,6 1,6 1,3 
2. Getreide. 
Roggen SESUNF Te 55,0 36,6 35,5 34,4 33,3 
(Era eENee 58,0 38,6 37,4 36,3 35,1 
NEBEN N Er Er 65,0 43,2 41,9 40,6 39,3 
EINER er a 52,0 34,6 33,5 32,5 3155 
ec le 60,0 39,9 38,7 3749 36,3 
Sn 70,0 46,6 45,2 43,8 42,4 
N De 60,0 39,9 38,7 37,5 36,3 
Buchweizen, geschält 70,0 46,6 45,2 43,8 42,4 
Bhesessseschält.. . . . =.» 70,0 46,6 45,2 43,8 42,4 
3. Grünmalaz?). 
Aus schwerer Gerste: 
wekurzmalz s 2... a. 50,0 33,3 32,3 31,3 30,5 
Bir lanemalz.'..... 20...% 45,0 29,9 29,0 28,1 272 
Aus leichterer Gerste: 
We Kurzmalz na 45,0 29,9 29,0 28,1 PR 
Dirlansmalzı. ... - s 5 40,0 26,6 25,8 25,0 24,2 
Aus sehr leichter Gerste: 
a) Kurzmalz . 40,0 26,6 25,8 25,0 24,2 
Dielenemalzrın u.a“ 35,0 23,3 22,6 21,9 31,2 
Aus Hafer, mittelschwer:: 
a) Kurzmalz. . . 40,0 26, 25,8 25,0 94,2 
Dielanpmalzeemer nen 35,0 25,3 22,6 21,9 DRS, 
4. Darrmalz. 
Aus schwerer Gerste . . . . » 65,0 43,2 41,9 40,6 39,8 
„ mittlerer > R 60,0 39,9 88,7 37,5 36,3 
„ leichter 2 Er Se 55,0 36,6 83,0 34,4 33,3 
„ schwerem Hafer . . . 55,0 36,6 35,5 34,4 33,3 
„ leichtem n I E 50,0 33,3 32,3 51,5 30,3 
1) Ztschr. f. Spiritusind. 1913, Nr. 17. — ?) Ebenda 1914, Nr. 20. — °) Stärkegehalt und Ausbeute auf 


das Gewicht des ungemälzten Getreides bezogen. 
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13. Abschnitt. 
Die Destillation. 


Unter Destillation versteht man die Trennung 
der flüchtigen Bestandteile der Maische von den 
nichtflüchtigen und die darauf erfolgende Wieder- 
verdichtung der flüchtigen Bestandteile. 

Die flüchtigen Bestandteile der Maische be- 
stehen aus Wasser, Äthylalkohol, Aldehyd, Fusel- 
ölen, einigen organischen Säuren und deren Estern, 
die nichtflüchtigen Teile bestehen aus dem unver- 
goren gebliebenen Maischextrakt, der Hefe und 
den Trebern. Mit einer einfachen Trennung der 
flüchtigen Bestandteile von den nichtflüchtigen 
ist der Destillationsprozeß noch nicht beendet, viel- 
mehr wird die Aufgabe gestellt, das Hauptprodukt 
der Gärung, den Äthylalkehol, in möglichst starker 
Konzentration und frei von den flüchtigen Neben- 
bestandteilen herzustellen. 

In älteren Zeiten wurde die erforderliche Rein- 
heit und Gradstärke des Spiritus erreicht, indem 
man das zuerst erhaltene Destillat einer zweiten, 
und, je nach Bedarf, einer dritten und vierten 
Destillation unterwarf. Diese einfachste Form des 
Destillationsprozesses findet sich auch heute viel- 
fach noch in den zahlreichen Zwergbetrieben der 
Branntweinbrennerei. Hand in Hand jedoch mit 
der technischen Vervollkommnung, die der all- 
mähliche Übergang der Branntweinbrennerei zu 
der heutigen, modernen Spiritusindustrie für alle 
Zweige des Gewerbes mit sich brachte, ging 
auch der Bau und die Konstruktion der für die 
Destillation dienenden Apparate. Die heutigen 
modernen Destillierapparate sind so eingerichtet, 
daß die für den Konsum erforderliche Reinheit und 
Gradstärke des Spiritus schon in einer Manipulation 
erreicht wird. 

Bevor hier die Wirkungsweise und die Kon- 
struktion einiger wichtiger Typen unserer modernen 
Destillierapparate beschrieben wird, sei hier kurz 
auf das allen Konstruktionen gemeinsame Prinzip 
eingegangen. 


A. Die Theorie der Destillation, Rektifikation 
und Dephlegmation. 


Die flüchtigen Bestandteile der vergorenen 
Maische bestehen in der Hauptsache aus Alkohol 
und Wasser, die in jedem Mengenverhältnis mit- 
einander mischbar sind. Außerdem finden sich in 
der Maische noch in ganz geringen Mengen die 
Fuselöle, die allerdings nicht in allen Mensen 
Balknissen mit alkoholischen Flüssigkeiten ne 
sind. So bildet ein 85prozentiger, stark fuselhal- 
tiger Rohspiritus ein vollkommenes physikalisches 
Gemisch. Bei einer Verdünnung dieses Spiritus 
mit Wasser auf etwa 40 Proz. macht sich eine 
deutliche Trübung bemerkbar, welche auf das Aus- 
scheiden des Fuselöles aus dem Gemische zurück- 
zuführen ist. Hieraus geht hervor, daß eine 
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40 prozentige, fuselhaltige, alkoholische Flüssigkeit 
kein vollkommenes physikalisches Gemisch ist. 
Somit sind die alkoholhaltigen Destillationsflüssig- 
keiten in physikalische und mechanische Gemische 
einzuteilen. 

Da der Gehalt der Maischen an Fuselölen relativ 
sehr gering ist, soll die Theorie des Destillations- 
prozesses hier nur unter dem Gesichtspunkt be- 
trachtet werden, daß die flüchtigen Bestandteile 
der vergorenen Maische als ein gleichmäßiges phy- 
sikalisches Gemisch aufzufassen sind. Für den 
Destillationsprozeß können hier somit nur die phy- 
sikalischen Gesetze erörtert werden, die für die 
Siedeverhältnisse gleichmäßig mischbarer Flüssig- 
keiten Gültigkeit haben. 

Über das Verhalten der mechanischen Gemische 
beim Destillationsprozeß liegen bisher nur wenig 
wissenschaftliche und experimentelle Ergebnisse 
vor. Es sei hier verwiesen auf die erste Auflage 
dieses Werkes, ferner: 


E. Hausbrand, Die Wirkungsweise der Rekti- 
fizier- und Destillierapparate. Berlin 1903, 
Julius Springer. 

E. Hausbrand, Verdampfen, Kondensieren und 
Kühlen. Berlin 1899, Julius Springer. 


Die Dampfbildung in physikalisch mischbaren 
Flüssigkeiten wurde zuerst von Magnus und Gay- 
Lussac untersucht. Dieselben ermittelten, daß die 
Siedetemperatur abhängig ist von dem Mischungs- 
verhältnis und daß Be Zusammensetzung das 
Dampfes stets eine ganz andere ist wie die der 
siedenden Flüssigkeit. Das Dampfgemisch enthält 
stets eine größere Menge des leichter siedenden 
Bestandteiles. 

Der Siedepunkt des absoluten Alkohols liegt 
bei 78,406, der des Wassers bei 100°C. Erhitzt 
man nun ein Gemisch von Alkohol und Wasser 
zum Sieden, so ist der Gehalt der Dämpfe an dem 
leichter siedenden Bestandteil, dem Alkohol, be- 
deutend höher als der der siedenden Flüssigkeit. 
Bei weiterer Fortsetzung des Siedens fällt der 
Alkoholgehalt der siedenden Flüssigkeit immer mehr 
unter gleichzeitiger Steigerung des Siedepunktes, 
so daß schließlich der sämtliche Alkohol verdampft 
ist, bevor die letzten Reste des Wassers überhaupt 
zum Sieden gekommen sind. 

Die Tabelle von Gröning auf folgender Seite 
gibt uns Aufschluß über die Beziehungen zwischen 
dem Alkoholgehalt der siedenden Flüssigkeit einer- 
seits und dem Siedepunkt und dem Alkoholgehalt 
der verdichteten Dämpfe andererseits. 

Hiernach hat z. B. eine Maische mit einem 
Alkoholgehalt von 10 Proz. einen Siedepunkt von 
92,5°C, während die sich entwickelnden Dämpfe 
einen Alkoholgehalt von 55 Vol.- Proz. besitzen. 
Werden diese Dämpfe kondensiert und einer 
nochmaligen Destillation unterworfen, so sinkt der 
Siedepunkt dieser 55 proz. Alkoholwassermischung 
auf 81,9°C, während der Alkoholgehalt der 
entwickelten Dämpfe auf 86 Vol.- Proz. steigt. 


Die Destillation. 


Alkoholgehalt der Siedepunkt Alkoholgehalt 
siedenden Flüssig- | oder Temperatur der verdichteten 
keit des Dampfes Dämpfe 
Vol.- Proz. °C Vol. -Proz. 
90 78,8 92 
80 79,4 90,5 
70 80 89 
60 81,3 87 
50 82,5 85 
40 83,8 82 
30 85 78 
20 87,5 ze 
18 88,8 68 
15 90 66 
12 91,3 61 
10 92,5 55 
7 93,8 50 
5 95 42 
B) 96,3 36 
2 97,5 28 
1 98,8 13 
0 100 0 


Dieses zweite Kondensat siedet bei einer dritten 
Destillation schon bei 79°C, während der Alkohol- 
gehalt der verdichteten Dämpfe auf 91,5 Vol.-Proz. 
steigt. Wird dieser Prozeß noch mehrere Male 
wiederholt, so wird der Alkoholgehalt des Destillates 
immer mehr gesteigert, so daß die letzten Dämpfe 
nur noch wenige Prozente Wasser enthalten. 

F. Pampe hat die Zahlen der Gröningschen 
Tabelle erweitert und auf Gewichtsprozente um- 
gerechnet. Die Tabelle findet sich in der ersten 
Auflage dieses Werkes. 

Die Dämpfe, welche sich aus alkoholhaltigen 
Flüssigkeiten entwickeln, besitzen somit immer 
einen höheren Alkoholgehalt als die Ursprungs- 
flüssigkeit selbst. Diese Eigenschaft wird zur 
Trennung des Alkohols von Wasser und zur Ver- 
stärkung des Alkohols benutzt. 

Man kann nun auf zwei verschiedene Weisen 
bei dem Destillationsprozeß eine allmähliche Ver- 
stärkung der Dämpfe und somit des fertigen De- 
stillates erreichen. 

Die zu entgeistenden Flüssigkeiten werden in 
übereinanderliegenden Böden durch von unten ein- 
strömenden Dampf zum Sieden gebracht. Hierbei 
steigen die Dämpfe des untersten Bodens in den 
nächst höheren Boden und so fort, so daß die 
Füllungen der einzelnen Böden nacheinander zum 
Sieden gelangen. Die aufsteigenden Dämpfe kon- 
densieren sich in dem nächst höheren Boden, 
bringen den Inhalt desselben zum Sieden, wobei 
von Boden zu Boden eine allmähliche Steigerung 
des Alkoholgehaltes der Dämpfe erreicht wird, 
während der Siedepunkt des Flüssigkeitsgemisches 
gleichmäßig zurückgeht. Diese wiederholte Auf- 
kochung der Alkoholwassermischungen auf über- 
einanderstehenden Böden bezeichnet man mit 
Rektifikation. 

Leitet man die beim Sieden der Alkoholwasser- 
mischungen entstehenden Alkoholdämpfe an ge- 
kühlten Flächen vorbei, so finlet eine ständige 
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Kondensation der hoch siedenden, alkoholarmen 
Dämpfe statt, die in tropfbarer Form zurückfließen 
und einer nochmaligen Aufkochung unterworfen 
werden, während die niedrig siedenden, alkohol- 
reichen Dämpfe aus dem Apparat fortgeleitet und 
im Kühler als hochprozentiges Destillat gewonnen 
werden. Diesen Vorgang bezeichnet man mit 
Dephlegmation. 

Über die physikalischen Vorgänge bei der De- 
phlegmation sind die Ansichten sehr geteilt. Wie 
eben erwähnt, wäre der Vorgang so zu erklären, 
daß bei der Dephlegmation eine partielle Scheidung 
der Alkoholdämpfe in einen niedrigprozentigen und 
einen hochprozentigen Teil eintritt. Der erstere 
wird kondensiert, während der letztere unverdich- 
tet bleibt und als hochgradiges Produkt in den 
Kühler abgeführt wird. 

Hiergegen hält Pampe (erste Auflage dieses 
Werkes) die Vorgänge bei der Dephlegmation für 
genau dieselben wie bei der Rektifikation. Beiden 
Prozessen liegt dasselbe Prinzip zugrunde. Auch 
bei der Dephlegmation wird die verdichtete Alkohol- 
wassermischung durch den nachströmenden Dampf 
wieder in Dampfform übergeführt, wobei eine all- 
mähliche Steigerung des Alkoholgehaltes der Gase 
eintritt. 

Zwischen Rektifikation und Dephlegmation be- 
steht ein genetischer Zusammenhang. Bei den 
heutigen modernen Destillierapparaten stehen beide 
Vorgänge in einer gewissen Wechselwirkung, so 
daß von einer strengen Scheidung dieser beiden 
Prozesse tatsächlich nicht mehr gesprochen werden 
kann. Die aus der Maischekolonne entwickelten 
Dämpfe steigen in den Rektifikator, in welchem 
sie, von Boden zu Boden steigend, eine fort- 
währende Anreicherung mit Alkoholgasen erfahren. 
Diese alkoholreichen Dämpfe gehen von der Rekti- 
fikationskolonne in den Dephlegmator, in dem eine 
partielle Verdichtung und Wiederverdampfung statt- 
findet. Die in dem Dephlegmator niedergeschlagenen 
alkoholarmen Gase fließen als Lutterwasser wieder 
in den oberen Teil der Rektifikationskolonne zu- 
rück, in welcher sie, von oben nach unten fließend, 
einer nochmaligen Aufkochung und Verstärkung 
durch die entgegenströmenden Alkoholdämpfe unter- 
worfen werden. Rektifikationskolonne und Dephleg- 
mator sind somit zwei Apparate, die in ihrer 
Wechselwirkung gegenseitig aufeinander angewiesen 
sind. 

Bei der Rektifikation erfolgt eine Kühlung der 
Alkoholgase, bei der die hochsiedenden, alkohol- 
armen Dämpfe teilweise wieder niedergeschlagen 
werden, ausschließlich durch Ausstrahlung. Bei 
der Dephlegmation dagegen wird den Alkoholgasen 
die Wärme vorwiegend durch Kühlung mit Wasser, 
Maische oder Würze entzogen. Unsere heutigen 
modernen Dephlegmatoren arbeiten insofern sehr 
ökonomisch, als die zur Dephlegmation unum- 
gängliche Wärmeentziehung vorwiegend zur An- 
wärmung der kalten, alkoholhaltigen Maische benutzt 
wird, die somit nach dem Passieren des. Dephleg- 
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mators schon angewärmt die Maischekolonne betritt, 
in welcher erst der eigentliche Destillationsprozeb 
beginnt. 

Die Stärke des zu erzeugenden Spiritus ist ab- 
hängig von der Anzahl der Aufkochungen und der 
Stärke der Dephlegmation, d. h. also von der Höhe 
der Rektifikationskolonne und der Einrichtung des 
Dephlegmators. Trotzdem beide Prozesse, die Rekti- 
fikation und die Dephlegmation infolge ihrer gegen- 
seitigen Wechselwirkung, in der sie zueinander 
stehen, viele gemeinsame Wege zur Erzielung des- 
selben Endeffektes gehen, so sind sie doch grund- 
verschieden bezüglich des zum Niederschlagen 
der alkoholarmen Gase erforderlichen Wärmever- 
brauches. 

Naturgemäß dürfen sowohl bei der Rektifikation 
als auch bei der Dephlegmation die Alkoholgase 
nur so weit gekühlt werden, daß die leicht sieden- 
den, hochprozentigen Gase den Apparat in Dampf- 
form verlassen, um im Kühler als hochprozentiges 
Endprodukt gewonnen zu werden. Wie schon 
erwähnt, erfolgt bei der Rektifikation die Kühlung 
vorwiegend durch Ausstrahlung, während bei der 
Dephlegmation die Alkoholgase durch Berührung 
mit kälteren Flüssigkeiten, wie Wasser, Maische 
oder Würze gekühlt werden. Theoretisch müßte 
also der Destillationsprozeß den geringsten Wärme- 
verbrauch zeigen, bei dem vorwiegend durch Rekti- 
fikation und weniger durch Dephlegmation ein hoch- 
gradiges Produkt, erzielt wird. 

Hierbei ist jedoch zu berücksichtigen, daß bei 
alleiniger Rektifikation eine sehr große Anzan) von 
Aufkochungen erforderlich wäre, die wiederum eine 
ungewöhnliche Höhe der Rektifiziersäule zur Folge 
hätte. Infolgedessen sind auch alle Rektifizier- 
apparate, mit denen ein sehr hochgradiges Produkt 
mit höchstem Reinheitsgrad erzielt werden muß, 
mit Rektifikator und Dephlegmator ausgerüstet, 
wobei der Rektifiziersäule allerdings die größere 
Bedeutung beigemessen wird. 

In der weit überwiegenden Anzahl der Brenne- 
reien, die auf die Erzielung eines sehr hochpro- 
zentigen Produktes keinen besonderen Wert legen, 
hat jedoch die Verstärkung der Alkoholgase durch 
Dephlegmation allgemeine Verbreitung gefunden, 

während die Rektifikation nur eine untergeordnete 
Rolle spielt. Die mit Dephlegmatoren ausgerüsteten 
Apparate sind einfacher in der Konstruktion und 
infolgedessen auch leichter zu bedienen. Auf der 
anderen Seite gestatten sie, auch schon mit Hilfe 
einer geringeren Anzahl von Aufkochungen direkt 
aus der Maische ein Produkt von genügender Stärke 
und ausreichendem Reinheitsgrad zu gewinnen. 
Außerdem wird die bei der Dephlegmation erforder- 
liche Abkühlung durch die Berührung der Alkohol- 
gase mit kalter Maische oder Würze erreicht, wo- 
bei zu gleicher Zeit eine Vorwärmung der Maisöhe 
erreicht wird, bevor dieselbe dem eigentlichen De- 
stillationsprozeß in der Maischesäule unterworfen 
wird. Hierdurch wird der Dampfverbrauch sehr 
wesentlich herabgedrückt. 
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B. Die Destillierapparate. 


In nachstehendem sollen einige der wichtigsten 
Apparattypen, die mit geringen Abweichungen all- 
gemeine Verbreitung in der Praxis der Spiritus- 
fabrikation gefunden haben, beschrieben werden. 


I. Die einfache Destillation. 


Die ältesten Destillierapparate bestanden vor- 
wiegend aus zwei Apparatelementen, aus der Blase 
und dem Kühler. Die zu entgeistende Maische wurde 
in der Blase durch direkte Feuerung zum Sieden 
erhitzt. Die entwickelten Alkoholdämpfe wurden 
durch eine Schlange geleitet, die sich in einem mit 
Wasser gefüllten Gefäß befand, wobei eine Konden- 
sation der Alkoholgase erfolgte. Das Erhitzen 
wurde so lange fortgesetzt, bis der ganze Alkohol 
aus der zu entgeistenden Maische entfernt war. 
Das Destillat oder der „Lutter“ wurde so lange einer 
mehrmaligen Destillation unterworfen, bis der 
Branntwein die erwünschte Gradstärke aufwies. 

Nach Erfahrungen von 
GallmußmaneineMaische 
von 6 Proz. Alkohol auf 
67 Proz. ihres ursprüng- 
lichen Volumens eindamp- 
fen; das Destillat enthält 
dann den gesamten Alko- 
hol in einer Gradstärke 
von 18,18 Proz. Die von 
mehreren Blasenfüllungen 
erhaltenen Destillate wur- 
den vereinigt und in der 


Einfacher Destillierapparat 


für Dampfbetrieb gereinigten Blase noch 

a N a ea ein oder mehrere Male 
abdestilliert. 

Auf diese einfachste Art des Destillations- 


prozesses wurden früher, bevor das Prinzip der 
Rektifikation und Dephlegmation bekannt war, 
sämtliche alkoholhaltigen Flüssigkeiten entgeistet. 
Heute findet man derartige Apparate nur noch in 
den Kleinbetrieben der Spiritusindustrie und in 
den Brennereien, die direkt Qualitätsbranntweine, 
wie Kognak, Tresterbranntwein, Rum, Genever usw. 
herstellen. 

Fig. 60 zeigt uns einen derartig einfachen 
Destillierapparat für Dampfbetrieb der Firma 
Fr. Neumann, Berlin N4, bestehend aus Blase, 
Helm, Kühler und Vorlage. Die Erwärmung der 
Maische erfolgt hier durch Dampf. 


II. Die zusammengesetzte Destillation, 
die Rektifikation und die Dephlegmation. 


Einen wesentlichen Fortschritt auf dem Gebiete 
des Baues von Destillierapparaten bedeutete es, als 
im Jahre 1817 Pistorius als erster einen Apparat 
konstruierte, der in einer Manipulation die Ent- 
geistung der Maische und zugleich eine Verstärkung 
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der entweichenden Alkoholgase ermöglichte. Bei 
dem alten Säulenapparat von Pistorius kommt 
zuerst das Prinzip der Rektifikation und Dephleg- 
mation zur Anwendung. 

Eine genaue Beschreibung dieser für die ganze 
Spiritusindustrie so wichtigen Erfindung sowie der 
verschiedenartigen Umwandlungen, die der alte 
Beckenapparat von Pistorius im Laufe der Jahre 
gefunden hat, findet sich in der ersten Auflage 
dieses Werkes und in Maercker-Delbrück )). 

a) Die periodisch arbeitenden Destillier- 
apparate. Fig. 61 zeigt uns einen modernen, 
periodisch arbeitenden Maisch-Destillierapparat der 
Firma A.Schmidt u.Sohn, Nauen. Das demselben 


Fig. 61. 
c 


Ih 


Bl ld 


Periodisch arbeitender Maischdestillierapparat 
von A. Schmidt u. Sohn, Nauen, 


zugrunde liegende Prinzip ist das des alten Pistorius- 
apparates. Der Apparat besteht aus der Blase A, 
dem Vorwärmer B, dem Dephlegmator C, dem 
Kühler D und der Vorlage E. Der Abtrieb der 
reifen Maische mittels dieses Blasenapparates ge- 
schieht nun folgendermaßen: 

Bei Beginn des Betriebes wird durch das 
Ventil a, das mit den Gärbottichen in Verbindung 
steht, reife Maische in den Vorwärmer B gepumpt. 
Die Blase A ist noch mit geschwächter Maische, 
die schon am Tage vorher in dem Vorwämer B 
einer einmaligen Aufkochung unterworfen worden 
ist, befüllt. Diese geschwächte Maische ist also 
teilweise schon entgeistet. Durch das Ventil b 


1) Maercker-Delbrück, Handbuch der Spiritus- 
fabrikation, 9. Aufl., Berlin 1908. 


Muspratt, Chemie, Ergänzungsband IV. 
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wird nun Dampf in die Maischblase A geleitet. 
Um eine möglichst gleichmäßige Verteilung des 
einströmenden Dampfes zu erzielen, mündet das 
Rohr b im Inneren der Maischblase A in einen in 
bestimmten Intervallen mit Löchern versehenen 
Rohrkranz, der fest am Boden der Maischblase _A 
montiert ist. Die in der Maischblase A sich ent- 
wickelnden Dämpfe steigen mittels Übersteigrohr 
in den Vorwärmer B, wobei die hier befindliche 
frische Maische ebenfalls zum Sieden gebracht wird. 
Aus dem Vorwärmer B gehen die Alkoholgase in 
den Dephlegmator ©, in dem sie unter fortwährender 
Verdichtung und Wiederverdampfung eine allmäh- 
liche Verstärkung erfahren. Die Konstruktion des 


Dephlegmator 
(A. Schmidt u. Sohn, Nauen). 


Dephlegmators © werden wir später näher kennen 
lernen. Die schwach siedenden, alkoholreichen Gase 
gehen durch das Rohr c in den Kühler D, in dem 
sie als hochprozentiges Produkt niedergeschlagen 
werden. Durch die Vorlage E fließt der Spiritus 
in das Sammelbassin. Durch das Rohr d tritt von 
unten das Kühlwasser in den Kühler, so daß die 
oben eintretenden Alkoholgase nach dem Prinzip 
der Gegenstromkühlung niedergeschlagen werden. 
Durch das Rohr e tritt das angewärmte Kühlwasser 
in den Dephlegmator Ö, in dem es zum Nieder- 
schlagen der alkoholarmen Gase dient. Das Rohr f 
ist das Überlaufrohr für das Kühlwasser, durch 
welches das warme Wasser den Dephlegmator verläßt. 

Der Dephlegmator © (D.R.G.M. 112931) be- 
steht, wie aus der Fig.62 hervorgeht, in der Haupt- 
sache aus drei ineinandergeschobenen Zargen, Die 
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innere Zarge hat auf der Außenseite, die mittlere 
Zarge auf der Innenseite aufgenietete Winkelringe. 

Die aus dem Vorwärmer aufsteigenden Alkohol- 
gase treten bei a in den Dephlegmator ein und 
werden durch die Winkelringe auf der Außenseite 
der inneren Zarge sowie derInnenseite der mittleren 
Zarge € gezwungen, sich fortwährend hin und her 
zu bewegen, um sich dann im oberen Teil des im De- 
phlegmator befindlichen Luttertopfes d zu sammeln 
und durch das Rohr e nach dem Kühler zu steigen. 

Die inzwischen flüssig gewordenen niedrig pro- 
zentigen Alkoholgase fallen in Form von Lutter- 
wasser durch das Sackrohr f zwischen die mit 
Winkelringen besetzten Zargen und tropfen von 
hier nach unten in den unteren Teil des Dephleg- 
mators auf den Kochboden g, auf dem sie durch 
die aus dem Vorwärmer aufsteigenden Alkoholgase 
einer nochmaligen Aufkochung unterworfen werden. 
Durch das Überlaufrohr A tritt der überschüssige 
Lutter in den Vorwärmer zurück. 

Das Kühlwasser tritt durch Rohr in den De- 
phlegmator. Die innere Zarge ist mit Kühlwasser 
gefüllt und umgibt letzteres auch den Luttertopf 
vollständig. Der Raum zwischen der mittleren 
und äußeren Zarge ist ebenfalls mit Wasser gefüllt. 
Die Öffnungen % und k, dienen zum Reinigen des 
Dephlegmators und zum Ablassen des Kühlwassers. 
Durch das Rohr ! tritt das Kühlwasser aus dem 
inneren Teil des Dephlegmators in den Raum 
zwischen äußerer und mittlerer Zarge. 

Wenden wir uns nun wieder der Fig.61 zu. 
Sobald das Alkoholometer in der Vorlage E längere 
Zeit gestiegen ist, wird der Destillationsprozeß 
unterbrochen. Der Dampf in dem Ventil b wird 
abgestellt, und ebenso werden die Luftventile g 
und g, geöffnet. Hierauf wird die in der Maisch- 
blase A enthaltene, völlig entgeistete Schlempe 
durch die Rohrleitung % in den Schlempebehälter 
entleert. Durch das Klappventil © wird die ge- 
schwächte Maische aus dem Vorwärmer B in die 
Maischblase A gelassen, während der Vorwärmer B 
von neuem mit reifer Maische aus dem Gärbottich 
befüllt wird. Hierauf wird der Destillationsprozeß 
von neuem begonnen. 

Die periodisch arbeitenden Destillierapparate, 
die sogenannten „Blasenapparate“, werden jedesmal 
mit einer größeren Maischemenge, etwa 1000 bis 
2000 Litern, auf einmal befüllt. Die Größe der 
Blasen richtet sich nach der Größe der Bottiche 
und nach dem Umfang des Betriebes. Am zweck- 
entsprechendsten ist es, die Blasen so groß zu 
wählen, daß jeder Bottich oder jede Maischung in 
zwei Füllungen abgebrannt werden kann. 

Der Dampfverbrauch dieser Apparate ist nach 
Fehrmann!) ziemlich hoch. Sollen an einem Tage 
3000 Liter reifer Maische abgebrannt werden, so 
sind im ganzen 600 kg Dampf erforderlich, um die 


!) Fehrmann, Maschinenkontrolle und Maschinen- 
betriebsführung in den Gärungsgewerben, Berlin 1911. 
Verlag von Paul Parey. 
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Maische, die mit einer Anfangstemperatur von etwa 
22°C in den Vorwärmer gelassen wird, auf 10200 
zu erwärmen. Mit dieser hohen Temperatur verläßt 
die entgeistete Maische als Schlempe den Apparat. 

Im Gegensatz zu den später noch zu beschrei- 
benden kontinuierlichen Apparaten nimmt das 
Arbeiten mit den Blasenapparaten etwas längere 
Zeit in Anspruch. Das Anwärmen des Apparates 
dauert in den meisten Fällen fast eine Stunde, das 
Abtreiben einer jeden Füllung 1!/, Stunde, dazu 
kommt noch !/, Stunde, in welcher die erste Blase 
entleert und die zweite neu befüllt wird. Wenn 
also nach dem obigen Beispiel täglich 3000 Liter 
Maische mit zwei Blasenfüllungen abgebrannt 
werden sollen, so sind hierzu etwa vier Stunden 
Zeit erforderlich. 

Trotz des nicht unbedeutend höheren Dampf- 
verbrauchs und der längeren Betriebsdauer werden 
diese Blasenapparate noch sehr häufig aufgestellt, 
und zwar aus dem Grunde, weil ihre Bedienung 
eine äußerst einfache ist. Außerdem erfordern die 
Apparate, sobald der Betriebsleiter richtig ein- 
gearbeitet ist, nur sehr wenig Beaufsichtigung. 
Bei richtiger Konstruktion des Apparates und 
richtiger Bedienung sind Alkoholverluste nahezu 
ausgeschlossen. Für Brennereien, die täglich nicht 
mehr als 3 bis 4hl Alkohol herstellen, ist daher 
aus obigen Gründen ein Blasenapparat mit modernem 
Dephlegmator die geeignetste Konstruktion. Um 
die Anschaffungskosten nach Möglichkeit zu ver- 
ringern, ersetzt man das teure Kupfer vielfach 
durch billigere Materialien; so werden die Blasen 
häufig aus starkem Eichen- oder Kiefernholz an- 
gefertigt. Der zwischen den beiden Blasen be- 
findliche Trennungsboden wird natürlich am vorteil- 
haftesten aus Kupfer hergestellt. 


b) Die kontinuierlich arbeitenden De- 
stillierapparate. Das Wesen der kontinuierlichen 
Apparate beruht darin, daß die zu entgeistende 
Maische den Apparat in einem ständigen Strom 
von oben nach unten durchfließt, wobei sie von 
dem in entgegengesetzter Richtung aufsteigenden 
Dampf zum Sieden gebracht und entgeistet wird. 

Die Erfindung dieser Apparate ist das Ver- 
dienst von Coffey in Dublin, dessen erster Apparat 
dieser Art schon 1832 in England patentiert war. 

Bei den kontinuierlichen Apparaten tritt die 
Maische an einem bestimmten Punkte in den 
Apparat, durchläuft denselben und kommt am 
untersten Teile desselben entgeistet an, um hier 
kontinuierlich abzufließen. Dieser kontinuierliche 
Betrieb wird durch die Konstruktion des Apparates 
ermöglicht. Statt der zwei großen Blasen des vorhin 
beschriebenen Blasenapparates ist hier eine große 
Anzahl kleinerer Blasen unmittelbar übereinander 
angeordnet. Die einzelnen Blasen sind durch Über- 
fallrohre so miteinander verbunden, daß die Maische 
auf den Böden der einzelnen Blasen nur in einer 
dünnen Schicht verweilen kann. Sobald die Maische- 
schicht in der obersten Blase ein bestimmtes Niveau 
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erreicht hat, tritt die überschüssige Maische durch 
das Überfallrohr in die nächst untere Blase, in der 
sich derselbe Vorgang wiederholt. Der zur De- 
stillation erforderliche Dampf nimmt den entgegen- 
gesetzten Weg. Er strömt in die unterste Blase 
ein, in der sich schon fast entgeistete Maische oder 
Schlempe befindet, geht von der untersten in die 
nächst höhere Blase, durchkocht den Inhalt der- 
selben, geht von dort in die dritte Blase usf. Sobald 
der Dampf, mit alkoholhaltigen Gasen angereichert, 
in der letzten und höchsten Blase angekommen ist, 
wird er in Rektifikatoren und Dephlegmatoren 
noch weiter verstärkt. 

Eine ausführliche Beschreibung von Coffeys 
Destillierapparat und des aus demselben hervor- 
gegangenen Destillierapparates nach Savalle findet 
sich in der ersten Auflage dieses Werkes und in 
Maercker-Delbrück !). 

Es hat lange Zeit gedauert, bis die in England 
und Frankreich schon lange bekannten kontinuier- 
lichen Destillierapparate Eingang in Deutschland 
fanden, da die oben erwähnten Apparate für die 
dickflüssigen, mit starken mechanischen Verunreini- 
gungen durchsetzten Kartoffelmaischen in Deutsch- 
land wenig geeignet waren. Die Einführung der 
kontinuierlichen Destillation war jedoch für das 
deutsche Brennereigewerbe von eminenter Bedeu- 
tung und so hat auch speziell in den letzten 
20 Jahren der Bau von deutschen Destillierapparaten 
für kontinuierlichen Betrieb ganz gewaltige Fort- 
schritte gemacht. 

Der Vorteil der kontinuierlichen Destillier- 
apparate vor den periodischen Apparaten beruht 
in einem ganz bedeutend geringeren Dampf- und 
Kühlwasserverbrauch, in der Erzielung eines hoch- 
grädigeren Produktes und in einer ganz wesent- 
lichen Verkürzung der Betriebsdauer. 

Nach Fehrmann?) verbraucht ein kontinuier- 
licher Destillierapparat zum Abtrieb von 3000Litern 
Maische nur 200 kg Dampf gegen 600 kg, die ein 
Blasenapparat zur Entgeistung derselben Menge 
Maische gebraucht. Das ist eine Ersparnis von 
400kg Dampf. In der Hauptsache wird diese 
Dampfersparnis dadurch erreicht, daß die Maische, 
bevor sie dem eigentlichen Destillationsprozeß unter- 
worfen wird, im Dephlegmator oder Kondensator 
schon auf etwa 65°C vorgewärmt wird. Auf der 
anderen Seite wird die kalte Maische im Dephleg- 
mator zum teilweisen Niederschlagen der heißen 
Alkoholgase benutzt, wodurch wiederum eine ganz 
bedeutende Ersparnis an Kühlwasser erzielt wird. 
Beim Blasenapparat erhält man eine viel größere 
Menge Vor- und Nachlauf als bei dem kontinuier- 
lichen Abtrieb, wodurch die durchschnittliche 
Spiritusstärke sehr bedeutend herabgedrückt wird. 
Schließlich nimmt das Abbrennen desselben Volumens 
Maische auf einem kontinuierlichen Destillierapparat 


1) Maercker-Delbrück, Handbuch der Spiritus- 
fabrikation, 9. Aufl., Berlin 1908. — ?) Fehrmann, 
Maschinenkontrolle und Maschinenbetriebsführung in 
den Gärungsgewerben, Berlin 1911. 


viel weniger Zeit in Anspruch als auf einem perio- 
disch wirkenden Blasenapparat. 

In Fig. 63 geben wir die Grundform eines konti- 
nuierlichen Destillierapparates, der lange Jahre als 
Normaltypus im Apparatebau gelten konnte. 

Der Apparat besteht aus folgenden fünf Haupt- 
teilen: der Maischekolonne A, der Rektifizier- 
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Grundform eines kontinuierlichen, einteiligen 
Destillierapparates, 


kolonne DB, dem Kondensator C, dem Kühler D, 
dem Schlempeablauf E, der Vorlage @. 

Die zu entgeistende Maische wird von einer 
Sauermaischpumpe durch das Rohr s in den Kon- 
densator C gepumpt. Sie durchströmt denselben in 
einem schlangenförmig gewundenen Rohr, das von 
den heißen Alkoholgasen umspült wird. Durch 
das Rohr a verläßt die Maische vorgewärmt [den 
Kondensator C und tritt in die oberste !Kammer 
der Maischekolonne A. Die‘ einzelnen Kammern 
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sind durch Überfallrohre miteinander verbunden, 
die so konstruiert sind, daß ihr oberster Rand über 
dem Maischespiegel der eigenen Kammer und ihr 
unterster Rand unter dem Maischespiegel der nächst- 
folgenden unteren Kammer liegt. Hierdurch wird 
erreicht, daß jede einzelne Kammer immer nur bis 
zu einem bestimmten Niveau mit Maische angefüllt 
ist. Die Maische füllt zunächst die obere Kammer, 
bis der oberste Rand des Überfallrohres erreicht ist, 
trittdann durch dasselbe in die nächst untere Kammer, 
in der sich derselbe Prozeß wiederholt, usf., bis sie 
die unterste Kammer erreicht hat. Von hier aus 
fließt sie als Schlempe durch den Schlempeablauf E 
in den Schlempekanal. In dem Schlempeablauf E 
befindet sich ein Schwimmer, der.den Abfluß der 
Schlempe durch das Schlemperohr automatisch 
regelt. 

Die Dämpfe treten durch das Rohr b in die 
unterste Kammer der Maischekolonne. Um eine 
möglichst gleichmäßige Verteilung des Dampfes zu 
erzielen, ist das Rohr b an seinem untersten Ende 
siebartig durchlöchert. Der Dampf steigt durch 
die in der Mitte der Böden befindlichen Prellkapseln 
nach oben, wobei von Boden zu Boden eine An- 
reicherung des Dampfes mit Alkoholgasen statt- 
findet. Damit der Dampf die Maische auch gründ- 
lich durchkocht, sind die Prellkapseln so montiert, 
daß der unterste Rand derselben tiefer liegt als der 
oberste Rand des Überfallrohres. 

Aus der obersten Kammer der Maischekolonne A 
treten die Alkoholgase in die Rektifiziersäule B, 
die aus einer größeren Anzahl von Kammern be- 
steht. Die Böden der einzelnen Kammern sind 
siebartig durchlöchert, außerdem sind die Kammern 
durch Überlaufstutzen miteinander verbunden. 
Die Alkoholgase erleiden hier von Kammer zu 
Kammer eine fortwährende Verstärkung und ge- 
langen schließlich durch das Rohrd in den Konden- 
sator Ü. 

Der Kondensator oder Vorwärmer © ist ein 
zylindrisches Wassergefäß, in dessen Innerem sich 
ein doppelwandiger; ebenfalls zylindrischer Behälter % 
befindet. Der Zwischenraum zwischen den beiden 
Wandungen des Zylinders wird von einer Spiral- 
schlange durchzogen, durch die, wie schon vorhin 
erwähnt, die reife Maische in den Kondensator ge- 
pumpt wird. Die durch Rohr d eintretenden heißen 
"Alkoholgase schlagen sich teilweise an den Außen- 
wandungen der Spiralschlange nieder, während die 
niedrig siedenden, hochprozentigen Alkoholgase in 
Dampfform den Kondensator verlassen und durch 
das Rohr e in den Kühler D treten, in dem sie 
vollständig kondensiert werden. Durch das Rohr f 
fließt der Spiritus von unten in die Vorlage G, in 
der er durch ein Alkoholometer auf seine Stärke 
kontrolliert wird, und von da aus in das Sammel- 
bassin. 

Die im Kondensator C verflüssigten, schwach- 
prozentigen Alkoholgase fließen als Lutter durch 
das Sackrohr ce in die Rektifiziersäule B zurück, 
in der sie durch die entgegenströmenden Alkohol- 
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gase einer nochmaligen Aufkochung unterworfen 
werden. 

Das zum Niederschlagen des Spiritusdampfes 
nötige Wasser fließt aus einem höher gelegenen 
Wasserbassin durch das Rohr h unten in den 
Kühler D ein, umgibt entgegenströmend das doppel- 
wandige Gefäß, durch welches der mehr oder weniger 
warme Sprit herunterfließt, kühlt diesen dabei auf 
seinem Wege genügend ab, steigt dann aus dem 
Kühler D oben durch Rohr r in den Boden des 
Kondensators ( ein und gibt in diesem noch den 
Rest seiner nutzbar zu machenden Kühlfähigkeit 
ab, indem es auch hier noch, entgegenströmend, 
das doppelwandige Gefäß umgibt, durch welches 
die Vorwärmerschlange für die kalte Maische läuft 
und welches die Spiritusdämpfe aus der Rektifizier- 
kolonne behufs Verstärkung aufnimmt. Nach dieser 
Wirkung fließt es erwärmt durch Abflußrohr 
in das Dampfkesselspeisefaß. Wasserabzweigrohr m 
dient dazu, den ganzen Apparat von oben herunter 
mit Wasser zu füllen und bequem reinigen zu 
können. 

Für die Behandlung bzw. das Treiben eines 
kontinuierlichen Brennapparates lassen sich nach- 
stehende Vorschriften geben, die in den Haupt- 
punkten wohl für alle Systeme in gleicher Weise 
Gültigkeit besitzen: 


Der Apparat wird bei Beginn des Betriebes 
mit etwas frischer Maische (etwa 10cm aus dem 
Gärbottich) befüllt. Ist dieses geschehen, hält man 
die Maischepumpe an, öffnet den Lufthahn auf 
dem Schlemperegulator und gibt dem Apparat 
Retourdampf nach Bedarf, bis derselbe erwärmt ist. 
Man schließt den Lufthahn so, daß noch etwas 
warme Luft ausströmen kann und wartet, bis der 
Spiritus aus der Vorlage läuft. Nun läßt man 
durch die Dampfmaischpumpe dem Apparat langsam 
Maische zuführen, gibt, sobald der Spiritus in einem 
schwächeren Strahl läuft, etwas mehr Dampf, bis 
der regelrechte Lauf wieder erreicht ist. 


Sobald die Temperatur des Spiritus höher als 
15°C steigt, gibt man dem Kühler etwas Wasser, 
später mehr, bis das Wasser vom Dephlegmator 
oder Kondensator mit etwa 60 bis 65°C abläuft. 
Jetzt hat man darauf zu achten, daß die Maische- 
pumpe die Maische regelmäßig dem Apparat zuführt 
und die Dampfzuströmung dementsprechend regu- 
liert wird, bis der Gärbottich abgebrannt ist. 


Das Befüllen des Apparates mit frischer Maische 
hat den Zweck, das Spülwasser, welches nach Be- 
endigung des Betriebes vom Tage zuvor in der 
Rohrleitung stehen geblieben ist, mit der frischen 
Maische zusammen in den Apparat zu bringen, um 
dadurch wenig Vorlauf zu erhalten und auch Stö- 
rungen beim Anfang des Betriebes zu vermeiden. 


Der Lufthahn auf dem Schlemperegulator muß 
deshalb geöffnet werden, damit die kalte Luft, 
welche sich oberhalb des Schwimmers bildet, ent- 
weichen kann, wodurch ein Ansaugen des Schwim- 
mers verhindert wird. 


Die Destillation. 125 


Das Antreiben des Apparates darf in keinem 
Falle übermäßig beschleunigt werden (etwa 30 bis 
40 Minuten), weil durch schnelles Antreiben Stö- 
rungen vorkommen könnten; z. B. der Regulator 
funktioniert nicht, die Maische kommt wegen 
Dampfspannung im Apparat nicht herunter; die- 
selbe wird im Oberteil festgehalten, tritt von der 
Maischekolonne nach dem Dephlegmator über und 
wird unter Umständen nach dem Kühler bzw. der 
Vorlage übergeworfen. 

Der Apparat muß mit möglichst wenig Span- 
nung arbeiten; Überdruck macht sich durch Zittern 
des Apparates bemerkbar. 

Dem Dephlegmator oder Kondensator zuviel 
Wasser geben, hat den Nachteil, daß der Spiritus 
stoßweise läuft. 

Um möglichst starken Spiritus im Sammel- 
gefäß zu bekommen, hält man den Apparat beim 
Abtrieb an, sobald das Alkoholometer in der Vorlage 
80 Proz. zeigt. 

Bei dem soeben beschriebenen einteiligen De- 
stillierapparat befindet sich die Rektifiziersäule auf 
der Maischekolonne, wodurch der ganze Apparat 
unverhältnismäßig hoch wird. Die Aufstellung 
derartig hoher Apparate ließ sich häufig aus bau- 
lichen Gründen nicht durchführen, so daß man zeit- 
weise dazu überging, zweiteilige Apparate auf- 
zustellen. 

Fig.64 zeigt uns einen derartigen zweiteiligen 
Apparat der Firma Fr. Neumann, Berlin, bei dem 
die Rektifiziersäule oder Lutterkolonne neben der 
Maischekolonne aufgestellt ist. Beide Kolonnen 
haben einen besonderen Dampfantrieb und eine be- 
sondere Ablaufvorrichtung, so daß bei dieser Kon- 
struktion das Lutterwasser nicht mit in die 
Schlempe läuft. Letzterem Umstande schrieb man 
auch eine besondere Bedeutung zu, da früher das 
Lutterwasser nach Ansicht der Praktiker die Be- 
kömmlichkeit der Schlempe beeinträchtigen und 
somit eine schädliche Wirkung auf das Vieh aus- 
üben sollte. Letztere Anschauung dürfte jedoch 
schon längst durch die Erfahrungen der Fütterungs- 

praxis widerlegt sein. 

Ein zweiteiliger Destillierapparat für kontinuier- 
lichen Betrieb stellt sich höher in den Anschaffungs- 
kosten und erfordert auch noch mehr Aufmerksam- 
keit bei der Bedienung. Da das Lutterwasser sich 
als absolut unschädlich für das Vieh erwiesen hat, 
ist die Anschaffung eines zweiteiligen Apparates 
nur dann gerechtfertigt, wenn die baulichen Ver- 
hältnisse der Brennerei dazu zwingen. 

Man ist daher in den letzten Jahren immer 
mehr dazu übergegangen, nur noch einteilige 
Apparate aufzustellen. Allerdings hat der vorhin 
beschriebene Typus eines einteiligen Apparates, 
dessen Aufstellung wegen seiner relativ großen Höhe 
sehr häufig auf Schwierigkeiten stieß, in seinen 
beiden Hauptbestandteilen, der Rektifiziersäule und 
dem Kondensator, ganz wesentliche Umänderungen 
erfahren. Beide Teile hat man ersetzt durch den 
modernen Dephlegmator. 


Kondensation und Dephlegmation bedeuten dem 
Worte nach dasselbe; es soll durch beide Worte 
zum Ausdruck gebracht werden, daß ein gasförmiger 
Körper verflüssigt werden soll. Trotz dieser Über- 
einstimmung in der Bedeutung des Wortes haben 
die mit der Bezeichnung „Kondensator“ und „De- 
phlegmator“ belegten Apparate in der Theorie und 
auch in der Praxis des Destillationsprozesses ganz 
verschiedenartige Funktionen. 

Der Kondensator ist so eingerichtet, daß in 
demselben die hochsiedenden, schwachprozentigen 
Alkoholgase niedergeschlagen und als Lutterwasser 
der Rektifiziersäule zugeführt werden. In letzterer 
findet eine nochmalige Aufkochung und Verstärkung 
durch die entgegenströmenden Dämpfe statt. Im 
Kondensator selbst erfolgt eine Verstärkung der 
Alkoholgase also nur durch Verflüssigung der niedrig- 
prozentigen Gase, während die Wiederverdampfung 
des Lutters der Rektifiziersäule überlassen bleibt. 

Im Dephlegmator dagegen gehen zwei Prozesse 
fortwährend nebeneinander her. Einmal werden die 
niedrigprozentigen Gase niedergeschlagen. Neben 


Zweiteiliger Apparat von Fr. Neumann, Berlin. 


dieser Verflüssigung findet aber zugleich eine Wieder- 
verdampfung des in feinen Tropfen verteilten Kon- 
densates statt. 

Aus obigem geht hervor, daß der moderne De- 
phlegmator imstande ist, die Funktionen sowohl 
des Kondensators als auch der Rektifiziersäule zu 
übernehmen. Infolgedessen kann der Dephlegmator 
als vollgültiger Ersatz für die beiden letztgenannten 
Apparateteile des Destillationsprozesses bezeichnet 
werden. 

Einen der modernen Dephlegmatoren haben wir 
schon bei der Beschreibung des Blasenapparates 
von Schmidt und Sohn, Nauen (Fig.62) kennen 
gelernt. Der dort beschriebene Dephlegmator ist 
sowohl für periodisch arbeitende, als auch für kon- 
tinuierliche Destillierapparate in gleicher Weise 
geeignet. 

Fig. 65 u. 66 zeigen uns den Simplex-Dephleg- 
mator der Firma A. Wagener, Küstrin, der im 
Gegensatz zu der eben erwähnten Konstruktion 
eine flachgedrückte, viereckige Gestalt besitzt. Er 
ist in der Ansicht. und dem senkrechten Quer- 
schnitt dargestellt. 
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Der Simplex-Dephlegmator besteht aus einer 
Maischeabteilung e und einer Wasserabteilung k, 
welche, beide zusammengeschraubt, den ganzen 
Apparat bilden. 


Fig. 
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eisernen Kasten mit gewellten Seiten, in welchem in 
horizontaler Richtung Metallröhren eingewalzt sind. 
Die Schmalseiten der Wasserabteilung sind durch 
leicht zu entfernende Kammerdeckel verschlossen. 

Infolge der vorstehend dargestellten 
Anordnung ist sowohl die Maische als 
auch das Kühlwasser gezwungen, durch 
die horizontalen Röhren im Zickzacklauf 
seinen Weg von oben nach, unten zu 
nehmen. Die Spiritusdämpfe umspülen, 
von unten nach oben gehend, die Maische- 
rohre sowie die Wasserrohre und werden 
außerdem noch an den kupfernen Well- 
blechwänden wie auch an den gewellten 
Gußwänden verstärkt. Durch die auf- 
genieteten Blechstreifen ist diese Zickzack- 
bewegung eine sehr intensive, wobei sich 
die kondensierten Dämpfe in feinen Flüssig- 
keitstropfen auf den Blechstreifen nieder- 
schlagen. Bei der großen Dephlegmations- 
oberfläche findet wiederum eine intensive 
Verdampfungunddamit zusammenhängend 
eine ganz bedeutende Verstärkung der Al- 
koholgase statt. In der Wasserabteilung X 
des Dephlegmators erfahren die Alkohol- 
gase dann die letzte Rektifikation und 
Dephlegmation und entweichen schließlich 
durch das Rohr n in den Kühler. 

Infolge der leichten Zerlegbarkeit ist 


MAISCH- COLONNE 


Simplex-Dephlegmator von A. Wagener, Küstrin N. 


Die Maische tritt bei b ein und bewegt sich 
in Schlangenwindungen nach unten, um an der 
mit „Maischeaustritt“ be- 
zeichneten Stelle auf un- 
gefähr 75°C vorgewärmt 
in die Maischekolonne ab- 
zufließen. 

Die Maischeabteilung 
besteht aus messingenen 
Kammerwänden, in welche 
horizontale kupferne Röh- 
ren mit flachquadratischem 
Querschnitt eingelötet sind. 

Diese Röhren sind an 
den Schmalseiten der Kam- 
merwände durch Deckel 
und Bügel verschlossen. 
Als Seitenwände dienen die 
Wellblechwände d, die an 
den nach innen gerichteten 
Wölbungen mit aufgelöte- 
ten Blechstreifen ? und c 
versehen sind. Dieselben Blechstreifen besitzen 
die Maischerohre an ihren Schmalseiten. 

Die Wasserabteilung besteht, wie aus der Quer- 
schnittszeichnung ersichtlich ist, aus einem guß- 


Fig. 67. 


Einteiliger Destillier- 
apparat mit Dephleg- 
mator von A. Wagener, 
Küstrin N. 


der Apparat in allen seinen Teilen leicht 
zu reinigen. Das Kühlwasser durchströmt 
den Dephlegmator, unter dem Druck des 
Kaltwasserreservoirs stehend stets in ge- 
schlossener Leitung. Hierdurch wird die lästige 
Entwickelung von Wasserdämpfen, die auf die 
Brennereiräume zerstörend einwirken, vermieden. 

Fig. 67 zeigt einen einteiligen Destillierapparat 
mit Dephlegmator von A. Wagener - Küstrin N. 
Derselbe besteht aus einer Maischekolonne, dem vor- 
hin beschriebenen Dephlegmator und dem Kühler. 
Die Maischekolonne besitzt 14 Aufkochungen, damit 
eine vollständige Entgeistung der Maische erzielt 
wird. Zwischen Maischekolonne und Dephlegmator 
ist noch eine kurze Lutterkolonne eingeschaltet, 
die gewöhnlich aus zwei Kammern mit besonders 
ausgebildeten Lutteraufkochböden versehen ist. Die 
Einrichtung dieses einteiligen Destillierapparates 
mit Dephlegmator ist als sehr zweckentsprechend 
zu bezeichnen, da einmal die Anschaffungskosten 
nicht zu hohe sind und dann auch die Bedienung 
des Apparates relativ sehr einfach ist. 

Fig. 68 zeigt uns einen zweiteiligen Destillier- 
apparat derselben Firma mit Maischekolonne und 
danebenstehender Lutterkolonne. Auf der Lutter- 
kolonne befindet sich der Dephlegmator. Wie 
schon erwähnt, dürfte die Aufstellung eines der- 
artigen zweiteiligen Apparates nur gerechtfertigt 
sein, wenn die räumlichen Verhältnisse die Auf- 
stellung eines einteiligen nicht gestatten. 

Auf die Einrichtung und Konstruktion dieser 
beiden Apparate soll hier nicht näher eingegangen 
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werden. Nach dem vorher Gesagten ist beides an 
Hand der Zeichnungen leicht verständlich. 

Es würde den Rahmen dieses Werkes zu sehr 
überschreiten, an dieser Stelle noch eine weitere 
Beschreibung von Destillierapparaten und Dephleg- 
matoren anderer Firmen zu bringen. Es gibt eine 
große Zahl von Konstruktionen, die den oben be- 
schriebenen völlig ebenbürtig sind. Der deutsche 
Apparatebau hat es im Laufe der Jahre zu einer 
hohen technischen Vervollkommnung gebracht, so 
daß die weit überwiegende Mehrzahl seiner Er- 
zeugnisse den an sie in der Praxis gestellten An- 
forderungen durchaus gerecht wird. 
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sich in Maercker-Delbrück!) und Delbrück 2). 
An dieser Stelle kann nur auf die genannten Werke 
verwiesen werden. 


C. Die Auswahl eines passenden Destillier- 
apparates. 


Die Größe und Leistungsfähigkeit des Destil- 
lierapparates?®) richtet sich nach der Menge 
Maische, die täglich abzudestillieren ist, und nach 
der für das Dämpfen, Maischen und Kühlen der 
frisch bereiteten Maische erforderlichen Zeit. Zu 
große Apparate, welche die Maischemenge in wesent- 


Zweiteiliger Destillierapparat mit Dephlegmator von A. Wagener, Küstrin N, 


Ein originelles Erzeugnisdesdeutschen Apparate- 
baues ist der Destillierapparat von Ilges mit un- 
unterbrochenem, vollkommen selbsttätigem Betriebe, 
der unter dem Namen „Automat“ eine weite Ver- 
breitung in vielen Großbetrieben des In- und 
Auslandes gefunden hat. Wie aus dem Namen 
Automat hervorgeht, ist es Ilges gelungen, die 
einzelnen Phasen des Destillationsprozesses, wie die 
Zuführung der reifen Maische, die gleichmäßige 
Einleitung des Dampfes, die Destillation und die 
Rektifikation und schließlich die Entfernung von 
Schlempe und ZLutterwasser völlig automatisch 
durchzuführen. 

Die älteren Konstruktionen dieses Ilgesschen 
Automaten sind in der ersten Auflage dieses Werkes 
beschrieben; die neueren Konstruktionen finden 


lich kürzerer Zeit abbrennen, als der übrige Betrieb 
beansprucht, verursachen, weil der Abdampf der 
Dampfmaschine zum Abbrennen dann nicht aus- 
reicht und direkter Kesseldampf zu Hilfe genommen 
werden muß, während der Abdampf nach beendigtem 
Abtreiben der Maische nicht verwendet werden kann, 
einen größeren Brennstoffverbrauch. 

Die stündliche Leistung des Destillierapparates 
ist so zu bemessen, daß das Abbrennen der reifen 
Maische beendet ist, wenn die frisch zu bemaischen- 
den Bottiche befüllt sind. 


1) Maercker-Delbrück, Handbuch der Spiritus- 
fabrikation, 8. Aufl., Berlin 1903; 9. Aufl., Berlin 1908. 
— 2) Delbrück, Brennereilexikon, Berlin 1913. — 
3) Kalender für die landwirtschaftlichen Gewerbe, Berlin 
1914, 


128 


Für Brennereien, die täglich nicht mehr als 
3 bis 4hl reinen Alkohol erzeugen, werden Blasen- 
apparate verwendet; auf dieselben wird ein Dephleg- 
mator gesetzt. Für Brennereien, die täglich mehr 
als 3 bis 4hl reinen Alkohol herstellen, benutzt 
man einteilige, kontinuierliche Apparate mit De- 
phlegmator; zweiteilige Apparate nur dann, wenn 
die notwendige Höhe des Gebäudes für einteilige 
Apparate fehlt. 

An Schlempe darf bei einteiligen, kontinuier- 
lichen Apparaten nicht mehr als das 1,1fache, bei 
Blasenapparaten nicht mehr als das 1,4fache der 
Maischemenge entstehen. Bei zweiteiligen kon- 
tinuierlichen Apparaten soll die Schlempemenge 
gleich der Maischemenge sein. 

Die regelmäßigen Prüfungen von Apparaten 
durch die Beamten des Vereins der Spiritusfabri- 
kanten in Deutschland werden laufend in der „Zeit- 
schrift für Spiritusindustrie“ veröffentlicht. Die 
bei den Prüfungen gesammelten Erfahrungen haben 
zur Aufstellung von bestimmten Grenznormen ge- 
führt, die ein neuer Apparat bei einer eingehenden 
Prüfung erfüllen mub. 

Die drei wesentlichsten Punkte, die bei der ein- 
gehenden Prüfung eines Destillierapparates ins 
Auge gefaßt werden müssen, sind der Dampf- 
verbrauch, der Kühlwasserverbrauch, die Stärke 
des erzeugten Spiritus und die Reinheit des Ab- 
triebes. Eine genaue Beschreibung der Versuchs- 
anstellung bei. der Prüfung von kontinuierlichen 
Destillierapparaten findet sich in der Zeitschrift 
für Spiritusindustrie 1902, Nr.6; 1907, Nr. 7, 29 
und 30. 

Der Kühlwasserverbrauch soll für 100 Liter 
Maische nicht mehr als 80 Liter Kühlwasser mit 
einer Anfangstemperatur von 10°C betragen. Der 
Verbrauch an trockenem Dampf soll 25 kg für 
100 Liter Maische nicht übersteigen. Bei einer 
anderen Anfangstemperatur des Kühlwassers wird 
die Kühlwassermenge entsprechend der Wärmeauf- 
nahmefähigkeit unter Zugrundelegung der jeweiligen 
Ablauftemperatur umgerechnet. Die Schlempe muß 
alkoholfrei sein, während der Spiritus, einschließlich 
Vor- und Nachlauf, eine Mindeststärke von 86 Ge- 
wichtsprozenten besitzen muß. 

Die größten Schwierigkeiten bei der Prüfung 
von Destillierapparaten machte bisher die Bestim- 
mung des Dampfverbrauches, da sowohl die ab- 
gebrannte Maische als auch die gewonnene Schlempe 
und der erzeugte Spiritus genau gewogen werden 
mußten. 

Der Dampfverbrauch Dit D—= SS + Sp —M, 
wobei M die abgebrannte Maische, SI die gewonnene 
Schlempe und Sp den erzeugten Spiritus bedeutet. 

Fehrmann!) gibt eine einfachere Methode, 
indem er ohne umständliche Wägungen den Dampf- 
verbrauch aus der Maischemenge, der Spiritusmenge 
und dem Kühlwasserverbrauch, den Temperaturen 


Er Fehrmann, Maschinenkontrolle und Maschinen- 
betriebsführung in den Gärungsgewerben, Berlin 1911. 


Lühder, Alkohol. 


der eintretenden Maische, des ablaufenden Spiritus 
und des Kühlwassers beim Zu- und Ablauf be- 
rechnet. Die von Fehrmann gegebenen Zahlen 
stimmen mit den von Haack!) nach der oben be- 
schriebenen Methode ermittelten Zahlen gut überein. 

Besonderes Gewicht ist bei der Anschaffung 
eines Apparates auch auf genügende Blechstärken 
zu legen, um einem vorzeitigen Unbrauchbarwerden 
nach Möglichkeit vorzubeugen. So sind zum 
Beispiel von dem Verein der Spiritusfabrikanten in 
Übereinstimmung mit dem Verein der Kupfer- 
schmiedereien Deutschlands folgende Mindestblech- 
stärken für kupferne Destillierapparate festgelegt: 


1. Für die senkrechten Wandungen . . .. . 3,5 mm 
Done eMaischböderwnzeae 40 „ 
3. 5»  „ Prellkappen über den Böden ... 45 „ 
4.0 2, Üperlaufrohres gem a er Ad 
5 mit Maische in Berührung kommen- 


den Kupferteile des Dephlegmators . 2,5 „ 


Der Apparat muß in allen seinen Teilen leicht 
zugänglich und bequem zu reinigen sein, um eventuell 
Verstopfungen, die durch die mechanischen Ver- 
unreinigungen der Maische verursacht werden, 
schnell und sicher beseitigen zu können. Besonders 
ist auf diesen Umstand zu achten bei den modernen 
Dephlegmatoren, da dieselben infolge der dünnen 
Rohrleitungen sich sehr leicht verstopfen können. 

Bisher wurden die Destillierapparate größten- 
teils aus Kupfer hergestellt, da man dem Kupfer 
eine besondere Widerstandsfähigkeit gegen die 
Säuren der Maischen zuschrieb. In neuerer Zeit 
wird zur Herstellung der Apparate vielfach Eisen 
verwandt. Einige Firmen bauen eiserne Apparate, 
die im Inneren mit einer säurebeständigen Emaille 
versehen sind. 

Die Frage, ob ein kupferner oder eiserner 
Apparat zu wählen ist, wird lediglich nur von pe- 
kuniären Gesichtspunkten aus entschieden werden 
können. Die Anschaffungskosten für kupferne 
Apparate stellen sich bedeutend höher als für 
eiserne Apparate. Allerdings besitzt ein alter, 
verbrauchter Kupferapparat immer noch einen 
nicht unbedeutenden Altkupferwert, während ein 
alter eiserner Apparat fast wertlos ist. Die bisher 
allgemein verbreitete Ansicht, daß Kupfer unter 
allen Umständen dem Eisen vorzuziehen ist, dürfte 
jedoch nicht zutreffend sein. 

Eisen wird tatsächlich von den Säuren der 
Maische stärker angegriffen als Kupfer. Es hat sich 
aber herausgestellt, daß besondere Arten von Gub- 
eisen eine sehr hohe Widerstandsfähigkeit gegen 
schwach organischsaure Flüssigkeiten besitzen. Bei 
längerem Gebrauch bildet der Kohlenstoff im Inneren 
der Apparate einen graphitähnlichen Überzug, der 
das Eisen vor den direkten Angriffen der sauren 
Maischen schützt. Jedenfalls wird verschiedentlich 
aus der Praxis berichtet, daß gußeiserne Apparate 
ebenfalls eine sehr lange Lebensdauer aufzuweisen 
hatten. 


1) Ztschr. £. Spiritusind. 1907, Nr. 7. 
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Ebenso irrig dürfte die Ansicht sein, daß der 
hohe Altkupferwert eines alten Kupferapparates 
gegenüber der Wertlosigkeit eines alten eisernen 
Apparates die Bevorzugung eines kupfernen Appa- 
rates trotz der höheren Unkosten rechtfertige. 
Es muß hierbei berücksichtigt werden, daß der 
Mehrbetrag des für den kupfernen Apparat an- 
gelegten Preises in den Jahren, in denen der Apparat 
gearbeitet hat, auch verzinst werden muß. Bei 
richtiger Kalkulation dürfte sich hierbei ein Vor- 
teil rechnerisch nicht mehr feststellen lassen. 

Die von der Firma Gebrüder Avenarius, Berlin- 
Charlottenburg seit etwa 12 Jahren in den Handel 
gebrachten, innen emaillierten, gußeisernen Appa- 
rate sollen sich nach vielen Angaben aus der 
Praxis ebenfalls gut bewährt haben. 

In neuester Zeit werden Versuche gemacht, das 
Aluminium für den Apparatebau praktisch zu ver- 
wenden. In der Versuchsbrennerei des Instituts 
für Gärungsgewerbe ist vor drei Jahren nach An- 
gaben von A. Schmidt u. Sohn-Nauen von den 
Heddernheimer Kupferwerken, Frankfurt a. M., ein 
moderner Blasenapparat aufgestellt, der ganz aus 
Aluminium angefertigt ist. Über denselben be- 
richtet Lange!). Die Versuche sind jedoch bis 
jetzt noch nicht zum Abschluß gelangt, so daß 
über die Brauchbarkeit des Aluminiums zum Bau 
von Destillierapparaten vorläufig noch kein defini- 
tives Urteil gefällt werden kann. 


D. Die Rektifikation und Raffination 
des Spiritus. 


Der mit den bisher beschriebenen Destiliier- 
apparaten gewonnene Spiritus ist immer noch ein 
Rohprodukt, das trotz seiner Hochgrädigkeit eine 
größere oder geringere Menge Fuselöl enthält. 
Der Gehalt des FRehöpiritns an Fuselöl schwankt 
zwischen 0,1 bis 0,5 Proz.; gewisse Branntweine, 
wie Kirsch-Tresterbranntweine und andere Spezial- 
marken enthalten noch weit höhere Mengen Fuselöl. 

Zur Herstellung feinerer Trinkbranntweine ist 
daher der Rohspiritus ungeeignet. Ermuß vorher von 
Fuselöl befreit und in Feinsprit verwandelt werden. 

Der Rohspiritus 2) besteht aus folgenden bisher 
nachgewiesenen Bestandteilen, die, der Steigerung 
der Siedetemperatur entsprechend, geordnet sind: 


DeAcetäldehydi 1 2. „0. 21076 
2. Essigsäureäthylester . . . . - ans 
Be ashelaikohol . 7. ....: 5: 18%... 
4. Isopropylalkohol . ..... 820 _ 
Brrropylalkohol. .„ ... 2... el a 
NER I ee Re Pe 1009008 
N N Pe EP BEER 1030 

8-Isobutylalkohol .. ..... 108,5°,, 
Ge Bubylalkohole. nr a.u. 5% ul ne 
10. Buttersäureäthylester 121025 
11. Optisch aktiver Amylalkohol . 1290 „ 
12. Amylalkshole #2... % 131 r 
13: Korturola mE In; 16292 


1) Ztschr. £.Spiritusind. 1912, Nr.38.— ?) Maercker- 
Delbrück, Handbuch der Spiritusfabrikation, 9. Aufl., 
Berlin 1908. 

Muspratt, Chemie, Ergänzungsband IV. 


Wie aus ‘obigem hervorgeht, bestehen die Ver- 
unreinigungen des Rohspiritus g größlantäils aus den 
Kal Homologen des Äthylalkohols. Von diesen 
bildet der Amylalkohol den größten und wertvollsten 
Bestandteil des Fuselöls. 


Das Fuselöl hat in den letzten Jahren eine 
sehr ausgedehnte Verwendung in der chemischen 
Großindustrie gefunden, speziell zur Herstellung 
von Amylacetat, das en als Lösungsmittel an- 
gewendet wird. Öle und Fette werden in Fuselöl 
Bekker aufgelöst als in Äthylalkohol; außerdem 
bildet das Fuselöl den hauptsächlichsten Rohstoff 
in der Fruchtätherfabrikation. 


Während die Herstellung des Rohspiritus, die 
eigentliche Spiritusfabrikation, bei uns in Deutsch- 
land in vielen Tausenden, über das ganze Reich 
verstreuten Betriebsanstalten ausgeübt wird, ist 
die im Großen betriebene Rektifikation und Raf- 
fination fast ausschließlich auf große Handels- 
stätten und Industriezentren beschränkt. Größere 
gewerbliche Brennereien und Hefenfabriken haben 
ebenfalls eigene Rektifizierapparate, so daß in 
diesen Betrieben eine Reinigung des Rohspiritus 
in der Brennerei selbst erfolgt. Im Gegensatz 
jedoch zu dem fast rein landwirtschaftlichen 
Charakter der Spiritusfabrikation sind diese Reini- 
gungsanstalten als industrielle Großbetriebe zu be- 
zeichnen. 


Die Reinigung des Rohspiritus wird derart 
durchgeführt, daß man zunächst denselben auf 
eine Stärke von 50 Proz. mit Wasser verdünnt. 
Hierbei werden die schwerlöslichen Bestandteile 
des Fuselöls abgeschieden und abfiltriert. Wird 
nun dieses Filtrat einer nochmaligen Rektifikation 
unterworfen, so erhält man bei richtiger Unter- 
brechung des Rektifikationsprozesses mehrere Pro- 
dukte, die sich bezüglich ihres Reinheitsgrades 
ganz verschieden verhalten. Der Vorlauf ent- 
hält noch die niedrigsiedenden Bestandteile, spe- 
ziell den Aldehyd, in großen Mengen. Das in der 
Mitte während des Ablaufes aufgefangene Pro- 
dukt besitzt den höchsten Reinheitsgrad. Als 
feinstes Fabrikat führt er die Bezeichnung „Wein- 
sprit“, während die zweite Sorte als Prima- oder 
Feinsprit bezeichnet wird. Der nachfolgende Se- 
kundasprit und schließlich der Nachlauf werden 
mit Rohspiritus verschnitten und einer nochmaligen 
Rektifikation unterworfen. Der Reinigungsprozeb 
ist nun so zu leiten, daß bei jeder Rektifikation 
möglichst viel Weinsprit und um so weniger Se- 
kundasprit erhalten wird. 


Die einzelnen Spiritusarten verhalten sich bei 
der Rektifikation ganz verschieden. Während aus 
dem Kartoffelspiritus mit Leichtigkeit ein sehr 
feiner Weinsprit mit absolut neutralem Geruch 
und Geschmack gewonnen wird, zeigen die bei der 
Rektifikation von Getreide-, Mais- und Melasse- 
spiritus erhaltenen feinsten Produkte immer noch 
ein gewisses Bukett, das die Provenienz der be- 
treffenden Spiritusart verrät. 
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130 Lühder, 
Nach Pampe!t) läßt sich der Rektifikations- 
prozeß rationeller gestalten, wenn man die Säuren 
des Rohspiritus vor der Rektifikation mit einem 
Alkali neutralisiert. 

Die Filtration des Rohspiritus über ausgeglühte 
Holzkohle ist eine in den Spiritusraffinerien seit 
langer Zeit angewandte Reinigungsmethode. Eine 
ausführliche Beschreibung einer derartigen, von 
6. Heckmann, Berlin, gebauten Filterbatterie 
findet sich in der ersten Auflage dieses Werkes. 

Glasenapp?) hat über die Einwirkung. der 
Kohle auf die Verunreinigungen des Rohspiritus 
eingehende, experimentelle Untersuchungen an- 
gestellt. Er kommt zu dem Resultat, daß die Kohle 
vorwiegend chemisch wirkt; sie reduziert einen 
Teil des Äthylalkohols und seiner im Fuselöl ent- 
haltenen höheren Homologen in Aldehyde und Ke- 
tone, indem sie selbst den Sauerstoff der Luft ab- 
sorbiert. Die aus den Aldehyden und Ketonen 
entstehenden Fettsäuren vereinigen sich mit den 
Alkoholen zu Estern, welche dem filtrierten Spiritus 
das Bukett verleihen. Der unangenehme Geruch 
und Geschmack der unverändert gebliebenen Fusel- 
öle wird durch das angenehme Aroma dieser ester- 
artigen Verbindungen mehr oder weniger verdeckt. 

Dieser von Glasenapp vertretenen Ansicht 
stehen teilweise die Erfahrungen der Praxis gegen- 
über; es wird nämlich vielfach die Holzkohle vor 
der Verwendung sorgfältig von Luft befreit, um 
gerade ihre aldehydbildende Kraft nach Mösglich- 
keit einzuschränken. 

Sobald die Kohle unwirksam geworden ist, 
wird sie durch Ausdämpfen der Filterbatterien von 
dem absorbierten Alkohol und dem größten Teil 
des Fuselöls befreit. Um die letzten Reste des 
Fuselöls zu beseitigen, muß die Kohle auf Tem- 
peraturen von etwa 500 bis 600° erhitzt werden. 
Dies geschieht entweder durch Ausglühen unter 
völligem Luftabschluß in besonders konstruierten 
Öfen®) oder durch Behandlung mit überhitztem 
Dampf. Nach Pampe). ist dieses letztere Verfahren 
vorzuziehen, besonders wenn diese Erhitzung mit 
Dampf eine Zeitlang in einem Vakuum, entsprechend 
60 bis 70 cm Quecksilbersäule, erfolgt. 

In neuerer Zeit ist auch versucht worden, durch 
Anwendung chemischer Mittel eine Reinigung des 
Rohspiritus zu erreichen. Es seien hier nur ge- 
nannt das Entfuselungsverfahren von Traube 
und das Verfahren „Killing-Oppenheimer“ zur 
Reinigung des Rohspiritus bzw. Vorlaufes von 
Aldehyd [D. R.-P. Nr. 91806] 5). 

Die zur Rektifikation benutzten Destillier- 
apparate sind in ihrer Konstruktion ebenso variabel 
wie die vorhin beschriebenen Maischedestillierappa- 
rate. Da bei der Rektifikation eineFraktionierung der 


1) Ztschr. f. Spiritusind. 1903, Nr. 3. — 2) Ebenda 
1898, Nr. 32 bis 34. — 3) Siehe die 1. Aufl. dieses Werkes. 
— ) Ztschr. f. Spiritusind. 1901, Nr.5. — 5) Maercker- 
Delbrück, Handbuch der Spiritusfabrikation, 9. Aufl., 
Berlin 1908. 


Alkohol. 


Destillate vorgenommen werden muß, sind die ge- 
bräuchlichsten Apparate älteren Systems noch perio- 
disch arbeitende Blasenapparate. Sie bestehen aus- 
nahmslos aus einer Blase, der man sehr große Di- 
mensionen gibt, einer sehr hohen Rektifiziersäule und 
dementsprechenden Dephlegmationsvorrichtungen. 
Die Heizung erfolgt durch Dampfröhren mit Dampf 
von hoher Spannung. Außer der Heizvorrichtung 
ist jeder Apparat noch mit einem besonderen Dampf- 
rohr ausgerüstet, um den Apparat nach jeder De- 
stillation von den im Rektifikator und Dephleg- 
mator anhaftenden Fuselölteilchen zu befreien. 

Am verbreitetsten ist der Rektifizierapparat von 
Savalle!), auf den hier nur verwiesen sein soll. 
Der Savallesche Rektifizierapparat liegt der Mehr- 
zahl der anderen Systeme als Normaltyp zugrunde. 

Von den zahlreichen, sehr guten Rektifizier- 
apparaten deutschen Fabrikates nennen wir hier 
den Glockenrektifizierapparat von ©. Heckmann- 
Berlin, der im Inland und Ausland allgemeine An- 
erkennung gefunden hat. Die Konstruktion dürfte 
nach den vorhin bei den Destillierapparaten ge- 
gebenen Erläuterungen aus Fig. 69 leicht zu er- 
sehen sein. 

Eigenartig ist bei diesem Apparat die Ein- 
richtung der Rektifizierkolonne. Die Arbeit, welche 
die Kolonne eines Spritapparates zu verrichten hat, 
besteht darin, daß sie durch wiederholte Auf- 
kochungen schließlich einen Dampf erzeugt, der so 
viel wie möglich Alkohol und so wenig wie möglich 
Wasser und Öle enthält. Dazu ist es nötig, daß 
jeder Aufkochung von der darunterliegenden nur 
Dampf, aber keine Flüssigkeit zugeführt wird. Dies 
wird erreicht durch vollkommene Trennung des 
einen Bodens vom anderen, derart, daß keine mit- 
gerissenen Tropfen mit übergehen können, und 
durch langsames und ruhiges Verdampfen auf jedem 
Boden. So nähert man sich der idealen Wirkung 
am meisten. Die Böden des abgebildeten Apparates 
haben keine Löcher, sie sind vollkommen dicht an 
die Kolonnenwand gelegt, sie sind voneinander weit 
entfernt und tragen ein System von Glocken. Diese 
Glocken und alle Maße, Öffnungen und Durchgänge, 
welche in Betracht kommen, sind so vollkommen 
den beabsichtigten Größen gleich, wie es nur durch 
maschinelle und konstruktive Einrichtungen be- 
wirkt werden kann. 

Die Dephlegmation ist bei diesen Apparaten 
nicht in so großem Maße nötig, wie bei den 
Siebapparaten und dadurch wird viel weniger 
Wasser und viel weniger Dampf verbraucht. Die 
Dephlegmatoren oder Kondensatoren sind so ein- 
gerichtet, daß alle Dampfteile, welche aus der 
Kolonne kommen, auch den gleichen Einwirkungen 
der Abkühlung ausgesetzt sind, während dies bei 
den Kondensatoren, bei welchen der Dampf auch 
die äußere Wand berührt, welche von Luft um- 


1) Muspratt, 1. Aufl.; Maercker-Delbrück, 
Handbuch d. Spiritusfabrikation, 9. Aufl., Berlin 1908; 
Delbrück, Brennereilexikon. Berlin 1913. 
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spült ist, nicht der Fall ist. Der Kühler bewirkt, 
daß das Produkt fast genau mit der Temperatur 
des Kühlwassers abgeht. 

Die Blase enthält für die Arbeit eine oder 
mehrere geschlossene Dampfschlangen und eine 
offene Schlange für den Abtrieb. Ein Dampfdruck- 
regulator ist bei dieser Konstruktion nicht un- 
bedingt nötig, vielmehr gehen die meisten Apparate 
ohne einen solchen vollkommen ruhig. Der Sprit- 
auslauf erlaubt, Temperatur, Grade und Gleich- 
mäßigkeit der Quantität des Sprits zu beurteilen. 

Das Bestreben der Apparatbauer, auch für die 
Rektifikation den kontinuierlichen Betrieb einzu- 
führen, hat zur Konstruktion hochkomplizierter 
Apparate geführt, die in ihrer heutigen Vollkommen- 
heit vielfach Verwendung in Reinigungsanstalten 
und größeren gewerblichen Brennereien gefunden 
haben. Trotzdem das Prinzip der kontinuierlichen 
Rektifikation von Rohspiritus in Frankreich schon 
seit 1854 bekannt war, hat es einer Reihe von Jahren 
bedurft, bevor die ersten brauchbaren Apparate 
aufgestellt werden konnten. Als erster hat sich 
in Frankreich mit der praktischen Durchführung 
der kontinuierlichen Rektifikation Barbet befaßt, 
dessen erste Systeme den Anforderungen der Praxis 
nicht genügten. Der Barbetsche Apparat in 
seiner heutigen Vollkommenheit wird an einer 
späteren Stelle dieses Abschnittes ausführlich be- 
schrieben werden. 

Die Fig. 70 zeigt uns einen Rektifizierapparat 
für kontinuierlichen Betrieb nach den Patenten 
von Guillaume (Franz. P. 9867). Derselbe wird 
von der Maschinenbauaktiengesellschaft Golzern, 
Grimma gebaut. 

Die einzelnen Apparatteile und deren Verbin- 
dungen sind in der Zeichnung schematisch dar- 
gestellt. Der Rohspiritus gelangt zunächst aus 
Reservoir A durch Leitung 1 zum Rohspiritus- 
regulator C, welcher innen mit Schwimmerventil 
ausgerüstet ist und dadurch auch bei wechselndem 
Spiritusstand im Reservoir A den Spiritus stets 
mit gleicher Druckhöhe und infolgedessen mit gleich- 
mäßiger Geschwindigkeit weiterführt. Vom Regu- 
lator C fließt der Spiritus durch die Leitung 1, 
welche mit Regulierhahn versehen ist, nunmehr 
zum Röhrenvorwärmer B, in welchem er durch das 
aus der Kolonne J abfließende Lutterwasser an- 
gewärmt wird, um von dort durch Leitung 2 in 
die Vorlaufkolonne F' zu gelangen. Diese Kolonne 
ist mit, Tunnelböden, System Guillaume, aus- 
gerüstet, welche eine besonders feine Verteilung 
des durch Leitung 58 von der Entgeistungskolonne 
aus zugeführten Wasserdampfes gewährleisten. Der 
Rohspiritus wird im Unterteil der Kolonne F' auf 
den einzelnen Kochböden in der üblichen Weise 
gelinde ausgekocht, derart, daß nur die leicht- 
flüchtigen Aldehyde in erster Linie verdampfen, 
während der aldehydfreie Alkohol nach unten sinkt 
und von dort durch die Leitung 9 der Entgeistungs- 
kolonne J zugeführt wird. Die im Oberteil der 
Kolonne F aufsteigenden Aldehyddämpfe werden 


in diesem konzentriert und gelangen durch Rohr 3 
zum Röhrenkondensator G, wo der größte Teil der- 
selben kondensiert und durch Rücklaufrohr 5 der 
Kolonne F wieder zugeführt wird, um zur weiteren 
Konzentration der aufsteigenden Aldehyddämpfe 
beizutragen. Der Rest der Aldehyddämpfe wird 
zum Röhrenkühler 4 geführt und verläßt denselben 


Fig. 69. 
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Glockenrektifizierapparat von C. Heckmann, Berlin. 
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als flüssige Aldehyde durch Rohr 6 und 8, um zur 
Eprouvette X zu gelangen. Wird in H mehr Flüssig- 
keit niedergeschlagen als bei X abgezogen werden 
soll, so tritt der Überschuß durch Rohr 7 zum 
Kondensator @ und von dort durch 5 zur Kolonne 
zurück. Da der Rohspiritus in der handelsüblichen 
Konzentration in die Kolonne F' gelangt, so ist 


‘eine bestimmte Verdünnung desselben mit Wasser 


notwendig, um eine Trennung der verschiedenen 
Produkte sicher zu erreichen. Dieses Wasser 
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gelangt aus dem Reservoir B durch die Leitungen 31, 
32 und 33 in die Kolonne F. Alle Leitungen sind 
dabei, soweit erforderlich, mit Regulierhähnen aus- 
gerüstet. Die vorgenommene Verdünnung macht 
es auch einem Teile der Nachlaufprodukte möglich, 
bis zu einer bestimmten Konzentration in der 
Kolonne F emporzusteigen. Sobald sie ihre größte 
Konzentration hier erreicht haben, werden sie ab- 
gezogen und durch Leitung 19 der später be- 
schriebenen Nachlaufkolonne zugeführt. 


LühderxAlkenel, 


triebes. Zu diesem Zweck sind die drei Spindeln, 
welche das Oberteil des Regulators tragen, mit 
Gewinde ausgeführt, auf welche Muttern auf- 
und abdrehbar sind, die einesteils mit dem Regu- 
latoroberteil fest verbunden sind und anderen- 
teils unter sich mit Kette und Kettenrädern von 
einem Punkte aus gedreht werden können. Es 
drehen sich also alle drei Muttern gleichzeitig 
und heben oder senken dadurch das Oberteil des 
Regulators. 


A Rohspiritusreservoir; B Warmwasserreservoir; C Spiritusregulator; D Warm- 
wasserpumpe; E Rohspiritusvorwärmer; F Vorlaufkolonne; @ Kondensator 
dazu; H Luitkühler dazu; I Entgeistungskolonne; K Akkumulator; L Konzen- 
trationskolonne; M Kondensator dazu; N Luftkühler dazu; O Schlußkolonne 
mit Kondensator Q; P Nachlaufkolonne; @ Kondensator dazu; R Luftkühler 
dazu; S Alkoholkühler; 7 Probierkühler; U Absatzgefäß; V Fuselölkühler ; 
W Eprouvette für Feinsprit; X Eprouvette für Vorlaufprodukte; Y Eprouvette 
für Nachlaufprodukte; Z Eprouvette für Proben; «a Eprouvette für Fuselöl; 
b Mischeprouvette; e Dampfregulator; d Wasserregulator. 


Rektifizierapparat für kontinuierlichen 
Betrieb 
nach den Patenten von Guillaume, 
gebaut von der Maschinenbau - Aktien- 
gesellschaft Golzern, Grimma. 


Die Kolonne J ist, genau wie F, mit Tunnel- 
böden ausgerüstet und wird mit Kesseldampf ge- 
heizt, welcher durch Rohr 54 zugeführt wird. Der 
Dampfregulator c, welcher mit Schwimmer in der 
bekannten Weise ausgeführt ist, sorgt dafür, daß 
bei fallendem Druck in der Kolonne J die in die 
Dampfzuführungsleitung eingeschaltete Drossel- 
klappe sich weiter öffnet und somit mehr Dampf 
zuführt, während im umgekehrten Falle die Klappe 
mehr schließt und somit die Regulierung automatisch 
besorgt. Neu an diesem Dampfregulator ist die 
Verstellbarkeit der Druckhöhe während des Be- 


Der aldehydfreie Alkohol, der durch Rohr 9 
zur Kolonne J gelangt, wird nunmehr auf den 
einzelnen Böden dieser Kolonne vollkommen aus- 
gekocht und steigt durch das Geistrohr 11 in die 
Konzentrationskolonne L über, während das Lutter- 
wasser durch Syphonrohr 5l zum Vorwärmer E 
gedrückt wird und von dort in die Schleuse fließt. 
Ein Teil dieses warmen Wassers kommt durch 
Saugrohr 52 zur Warmwasserpumpe, die es nach 
dem Reservoir B drückt. Die am Vorwärmer E 
und Kühler H vorgesehenen Luftrohre sorgen da- 
für, daß die mit dem Alkohol und Wasser in 
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den Apparat gelangende Luft ungehindert ent- 
weichen kann. 

Die durch 11 entweichenden Geistdämpfe werden 
in der Kolonne L konzentriert und strömen in den 
Kondensator über, wo sie fast vollständig zu hoch- 
prozentigem Spiritus konzentriert werden; der kleine 
Kühler N dient nur zur Entfernung der mitgerissenen 
Luft; das wenige Kondensat, welches in diesem 
Kühler niedergeschlagen ist, wird gleichfalls zum 
Kondensator M und von da durch Rohr 15 als 
Rücklauf zur Kolonne L zurückgeführt. Im Unter- 
teil der Kolonne Z werden gleichzeitig die fuselöl- 
haltigen Nachlaufprodukte abgezogen und durch 
19 der Nachlaufkolonne zugeführt, so daß in den 
Kondensator M nur rektifizierte Dämpfe gelangen 
und ein Feinsprit niedergeschlagen wird, der nur 
noch einige Spuren von Aldehyden enthält, die sich 
während der Arbeitsperiode von neuem durch Zer- 
setzung gebildet haben. Der Entfernung dieser 
Aldehyde dient die Kolonne O0, welcher das der 
normalen Leistung des Apparates entsprechende 
Feinspritquantum durch Rohr 16 aus dem Kon- 
densator M zugeführt wird. Diese Kolonne ist 
mit etwas anders konstruierten Kochböden aus- 
‚gerüstet, der Zweck ist jedoch derselbe; durch 
wiederholtes leichtes Aufkochen werden die Aldehyd- 
spuren ausgetrieben, nachdem die Dämpfe vorher 
im Kondensator 10 niedergeschlagen wurden. Ein 
Schauglas und Regulierhahn in der Leitung 17 er- 
möglichen die genaue Kontrolle der abgezogenen 
Flüssigkeitsmenge. Die Kolonne O wird indirekt 
mittels Heizschlange geheizt, um zu vermeiden, 
daß der hochkonzentrierte Feinsprit von neuem 
durch eintretenden Wasserdampf verdünnt und 
verunreinigt wird. 57 ist das Dampfeinströmungs- 
rohr für diese Kolonne; das Kondensat verläßt 
dieselbe durch Rohr 59 und wird gleichfalls der 
Vorlaufkolonne F' zugeführt, wo es zur. Ver- 
dünnung des eintretenden Rohspiritus mit Ver- 
wendung findet. 

Der nunmehr tadellose Feinsprit verläßt die 
Kolonne O unten durch Rohr 18 und gelangt 
- durch den Kühler $ zur Feinspriteprouvette W und 
von dort zum Reservoir. 

Die Nachlaufprodukte treten durch die Rohre 19 
und das eingeschaltete Schauglas aus den Kolonnen 
F und Lin die Nachlaufkolonne P über, werden 
in derselben konzentriert, im Kondensator Q nieder- 
geschlagen, im Luftkühler ? von der mitgerissenen 
Luft befreit und durch Leitung 23 dem Kühler 
zugeführt, von wo sie durch Leitung 24 zur Nach- 
laufeprouvette Y gelangen. 21 und 22 sind die 
Rücklaufleitungen von R und Q zur Kolonne P. 
Die sich im unteren Teile der letzteren ansammeln- 
den Öle werden im Verein mit einem Teil der 
Nachlaufprodukte abgezogen und kommen durch 
Rohr 25 zur Mischeprouvette b, werden hier mit 
warmem Wasser ausgewaschen, das der Eprouvette 
durch Leitung 34 zugeführt wird. Die damit ver- 
bundene Verdünnung hat die präzise Trennung der 
Öle von den mit übergeführten sonstigen Nach- 


laufprodukten zur Folge; diese Trennung findet 
im Dekantiergefäß U statt. Die unten sich an- 
sammelnden Produkte werden durch Rohr 28 der 
Nachlaufkolonne wieder zugeführt, während die 
obenschwimmenden Öle zum Kühler V und von da 
zur Eprouvette abfließen. 

Der kleine Kühler 7’ ermöglicht es, ständig zu 
kontrollieren, ob die aus dem Unterteil der Ko- 
lonnen J und P abfließende Flüssigkeit frei von 
Alkohol ist. 

Der unter der Kolonne ZL montierte Akkumu- 
lator K hat den Zweck, eine möglichst große Gleich- 
mäßigkeit im Gang des Apparates zu erzielen. Wird 
nämlich der Entgeistungskolonne J aus der Vor- 
laufkolonne mehr Rohspiritus zugeführt, als der 
Abnahme der verschiedenen Produkte an den ein- 
zelnen Eprouvetten entspricht, so reichert sich all- 
mählich das große, im Akkumulator aufgespeicherte, 
schwach alkoholhaltige Flüssigkeitsguantum mehr 
und mehr mit Alkohol an und es vergeht eine ver- 
hältnismäßig lange Zeit, ehe die Kolonne J so weit 
überlastet wird, daß sie nicht mehr rein entgeistet. 
Wird andererseits mehr Alkohol an den einzelnen 
Stellen abgenommen, als durch die Vorlaufkolonne 
zugeführt wird, so gibt der Akkumulator seinen 
Überschuß an die Rektifizierkolonne ZL ab und aus 
den vorgesehenen Probierhähnen des Akkumulators 
hat der Apparatführer den Fehler längst entdeckt 


und abgeändert, bevor sich irgend eine Störung 


an der Eprouvette oder am Lutterwasserauslauf be- 
merkbar machen kann. 

Das Kühlwasser durchströmt zunächst den 
Kühler $, gelangt von dort zu den Luftkühlern 4 
und N, deren Überlaufleitungen 36 und 41 dann 
zu den großen Kondensatoren führen. Die in die 
Zuflußleitungen 37 und 38 eingeschalteten Wasser- 
regulatoren d arbeiten im Prinzip genau wie der 
oben beschriebene Dampfregulator c, nur daß die- 
selben für einen bestimmten, unveränderlichen Druck 
eingestellt sind. Durch die Rohre 47 und 49 wird 
den Regulatoren der in den Kondensatoren M und 
@ herrschende Druck übermittelt. Je nachdem 
derselbe wächst oder fällt, wird ein Kupferschwimmer 
gehoben oder gesenkt, der durch Gestänge auf eine 
Drosselklappe einwirkt, wodurch der Wasserzufluß 
nach Erfordernis automatisch vergrößert oder 
verringert wird. Für die kleinen Kondensatoren 
der Schluß- und Nachlaufkolonne sind derartige 
Regulatoren entbehrlich. Die an den notwendigen 
Stellen angeordneten Schaugläser, Druckmesser und 
Thermometer ermöglichen die genaueste Kontrolle 
während des Betriebes. 

Der erzeugte Feinsprit ist von bester Qualität 
und sämtliche Nebenprodukte werden in konzen- 
trierter handelsüblicher Beschaffenheit gewonnen. 


Die beiden zuletzt beschriebenen Apparate dienen 
dazu, den auf gewöhnlichen Destillierapparaten ge- 
wonnenen Rohspiritus in einem besonderen Destil- 
lationsprozeß zu rektifizieren. 
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Seit einer Reihe von Jahren sind die Apparatebau- 
anstalten zur Konstruktion von Apparaten über- 
gegangen, die die Destillation der Maische und die 
Rektifikation des erzeugten Spiritus in einer Mani- 
pulation ausführen. 

Über den ersten, von Ilges konstruierten Fein- 
spritautomaten berichtet M. Hayduck!). Die aus 
diesem Feinspritautomaten hervorgegangenenlIlges- 
schen Rektifizierautomaten sind in Maercker- 
Delbrück 2) ausführlich beschrieben. 

Fig.71 zeigt uns einen Destillierrektifizierauto- 
maten nach Patent Barbet zur direkten Erzeugung 


Lühder, Alkohol. 


regulator der Vorlaufkolonne O0, Dampfregulator 
der Rektifizierkolonne P/, Kühler für Nachlauf- 
produkte Q, Spezialkühler R, Kühler für Prima- 
sprit S, Niveauregulator für Maische 7, Maische- 
reservoir U, Spezialeprouvette V, Eprouvette für 
Vorlauf aus der Destillierkolonne W, Eprouvette 
für Vorlauf aus der Vorlaufkolonne X, Eprouvette 
für Primasprit Y, Eprouvette für leichte Öle Z, 
Eprouvette für schwere Öle A,, Verteilrohr für 
Kühlwasser O,, Dekanteur D.. 

Die Arbeitsweise des Apparates ist folgende: 
Die Maische läuft aus dem in der obersten Etage 


Fig. 71. 
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Destillierrektifizierautomat nach Barbet, gebaut von den Metallwerken 
vorm. J. Aders, Akt.-Ges., Magdeburg-Neustadt. 


von Feinsprit aus der Maische, gebaut von den 
Metallwerken vorm. J. Aders, Akt.-Ges., Magde- 
burg-Neustadt. 

Der Apparat besteht in seinen wesentlichen Teilen 
aus: Destillierkolonne A, Vorlaufkolonne B, Er- 
schöpfungskolonne (0, Rektifizierkolonne D, Oberer 
Maischevorwärmer E, Unterer Maischevorwärmer E, 
Kondensator der Destillierkolonne G, Kühler der 
Destillierkolonne Y, Kondensator der Vorlaufkolonne 
I, Kühler der Vorlaufkolonne K, Kondensator der 
RektifizierkolonneZ, Kühler der RektifizierkolonneM, 
Dampfregulator der Destillierkolonne N, Dampf- 


!) Ztschr. f. Spiritusind. 1890, Nr. 49. — 2) Hand- 
buch der Spiritusfabrikation, 7., 8. u. 9. Aufl. 


befindlichen Meischreservoir U, den Niveauregu- 
lator 7 passierend, dem Apparat zu. Der Niveau- 
regulator hat die Funktion, die Maische dem Apparat 
stets mit gleichem Druck zuzuführen. Nach Passie- 
rung des Niveauregulators tritt die Maische zu- 
nächst in den oberen Vorwärmer E, welcher gleich- 
zeitig als Kondensator dient, und von diesem in 
den unteren Vorwärmer F, wo eine weitere Vor- 
wärmung mittels der abfließenden heißen Schlempe 
erfolgt. Zur Regulierung der Maischmenge dient 
ein in der Maischleitung befindlicher Regulierhahn. 

Die mit Glockenböden besonderer Konstruktion 
versehene Kolonne A wird mittels direkter Dampf- 
einführung beheizt. Im oberen Teil der Kolonne 
findet eine Konzentration der Alkoholdämpfe statt. 


Die Destillation. 


Letztere treten von der Kolonne in den vorerwähnten 
Vorwärmer E und von diesem in den Konden- 
sator @, hierauf in den Kühler H ein. Die in E 
und @ kondensierten höher siedenden Teile fließen 
nach der Kolonne zurück, während die aus dem 
Kühler H abfließenden kondensierten leichtflüch- 
tigen Alkoholdämpfe nach der Eprouvette W ge- 
langen, um hier als erster Vorlauf entnommen zu 
werden. In den unteren Teil des Feinspritkühlers S 
ist eine Kühlschlange eingebaut, welche der Vor- 
lauf zwecks Abkühlung passiert. Die Eprouvette W 
ist mit einem Hahn besonderer Konstruktion aus- 
gerüstet, welcher gestattet, mehr oder weniger 
Vorlauf zu entnehmen. 


Der vom ersten Vorlauf befreite Spiritus tritt 
von der Kolonne A in die ebenfalls mit Glocken- 
böden versehene Kolonne B ein, wo eine weitere 
Vorreinigung des Spiritus vor sich geht. Die 
Arbeitsweise dieser Kolonne und des dazu ge- 
hörigen Kondensators J und Kühlers K ist die 
gleiche wie die der vorbeschriebenen Kolonne A, 
Kondensator @ und Kühler H. Der zweite Vor- 
lauf wird mittels der Eprouvette X entnommen, 
nachdem derselbe ebenfalls wie der erste Vorlauf 
eine Kühlschlange im Primaspritkühler $ passiert hat. 


Der gereinigte vorlauffreie Spiritus tritt von 
der Vorlaufkolonne B in die Rektifizierkolonne D 
ein und steigt gemeinsam mit den Fuselöldämpfen 
in dieser empor. Die Rektifizierkolonne ist un- 
mittelbar auf die Erschöpfungskolonne aufgebaut 
und bildet mit dieser zusammen eine einzige Kolonne, 
welche ebenfalls am unteren Teil mittels direkter 
Dampfeinführung beheizt wird. 


Aus dem unteren Teil der Rektifizierkolonne D 
werden die leichten, in Wasser löslichen Öle in 
Dampfform ES aluert; dem Schlangenkühler Q zu- 
geführt und aus der Eprouvette Z entnommen. 
Diese Produkte können mit dem Vorlauf gemischt 
werden, welcher für die Denaturierung bestimmt 
ist. Aus dem oberen Teil der Erschöpfungskolonne 
werden die schweren, im Wasser nicht löslichen 
Öle in flüssiger Form extrahiert und in einem 
Doppelmantelrohr, welches mittels der Dämpfe, die 
für die Erschöpfungskontrolle aus dem unteren 
Teil der Kolonne Ü entnommen werden, beheizt 
wird, wieder in Dampfform versetzt. Die Ent- 
Re der schweren Öle in flüssiger Form gegen- 
über in Dampfform aus der Kolouns bietet gewisse 
Vorteile. Auch die schweren Öle werden dem 
Schlangenkühler Q@ zugeführt und mittels der 
Eprouvette A, cn) um dem Dekanteur D, 
zugeführt zu werden. Die Öle verlassen den De- 
kanteur als handelsfertige Ware. 

Die bei der Dekantierung des Fuselöles noch 
gewonnenen alkoholhaltigen Produkte laufen mit 
dem dem Dekanteur zugeführten Waschwasser zu- 
sammen zur nochmaligen Aufarbeitung nach der 
Erschöpfungskolonne Ü zurück. 

An den Schlangenkühler @ schließt sich auch 
die bereits erwähnte Leitung für Erschöpfungs- 
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kontrolle der Rektifikation und ferner die Leitung 
für Erschöpfungskontrolle der Destillierkolonne an. 

Wie bereits oben gesagt, steigen die vom Vor- 
lauf befreiten Alkoholdämpfe in "Gemeinschaft mit 
den Fuselöldämpfen in der ebenfalls mit Glocken- 
böden versehenen Rektifizierkolonne D empor und 
werden in der bekannten Weise gereinigt. Eine 
bessere Ausscheidung des Fuselöles wird dadurch 
erreicht, daß der Rückfluß vom Boden 13 der 
Rektifizierkolonne D nach dem Spezialkühler R ge- 
führt, und nachdem in diesem abgekühlt, in die 
Kolonne D zurückgeleitet wird. Infolge dieser 
Zwischenkondensation werden die schwersiedenden 
Fuselöle gehindert, in den oberen Teil der Rekti- 
fizierkolonne D zu gelangen. Oben treten die ge- 
reinigten Alkoholdämpfe aus der Kolonne D nach 
dem Kondensator L über, von wo die kondensierten 
höhersiedenden Teile nach der Kolonne D zurück- 
fließen. 

Die im Kondensator ZL nicht kondensierten 
Dämpfe treten nach dem Kühler M über, an dessen 
Austritt sich eine Spezialeprouvette Y befindet. 
Letztere ist mit einem Zeigerhahn versehen, mittels 
welchem man die Menge des nach der Vorlage 
zurückzuführenden Sprits, welcher noch Spuren von 
riechenden Gasen der Äther enthält, reguliert. Ge- 
wünschtenfalls braucht man diesen Sprit nicht nach 
der Kolonne B zurückzuschicken, sondern man kann 
ihn aus einer besonderen Eprouvette entnehmen 
und als Sekundasprit verwerten. 

Der überschüssige Teil, welcher nicht nach der 
Vorlaufkolonne zurückgeführt oder als Sekunda- 
sprit gewonnen wird, tritt vereint mit den Rück- 
laufprodukten des Kondensators L in die Kolonne D 
zurück. Der Primasprit wird aus dem oberen Teil 
der Rektifizierkolonne D extrahiert, und nach Pas- 
sierung des Kühlers S der Eprouvette Y entnommen. 

Von den Eprouvetten aus laufen die erzeugten 
Produkte, Meßuhren passierend, in die betreffenden 
Sammelreservoire. 

Aus dem unteren Teil der Kolonne A läuft die 
vom Alkohol vollständig befreite Schlempe ab, ebenso 
verlassen die vom Alkohol vollständig befreiten 
Lutterwasser den unteren Teil der Kolonne C. 

Sämtliche Kolonnen stehen mit Dampfregu- 
latoren N, O, Pin Verbindung, welche nach Maßgabe 
des jeweilig erforderlichen Druckes die Zuführung 
des Heizdampfes, wozu auch Maschinenabdampf 
verwendet werden kann, selbsttätigeregulieren. 

Das Wasserverteilrohr C, bildet eine Zentral- 
stelle, von wo aus die Zuführung des erforderlichen 
Kühlwassers reguliert wird. 


Der Apparat von Strauch in Neisse (Fig. 72) 
ist ebenfalls ein Rektifizierapparat für kontinuier- 
lichen Betrieb zur Erzeugung von Feinsprit direkt 
aus Maische. 

Der Gang des Apparates ist folgender: 

Durch Rohr 1 tritt die zu destillierende Flüssig- 
keit in den Dephlegmator D, wirkt dort als'Kühl- 
mittel und fließt, stark vorgewärmt, durch Rohr 2 
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in die Destillierkolonne M. Nachdem die Flüssigkeit 
hier entgeistet ist, läuft sie, vollkommen alkoholfrei, 
durch den Syphonverschluß 3 ab. Zur gänzlichen 
Entleerung der Destillierkolonne M und des Syphon- 
verschlusses dienen die Hähne 3a und 3b. 

Die Alkoholdämpfe durchströmen den Dephleg- 
mator D und treten durch Rohr 4 in den Kühler 
Kl, wo sie verflüssigt und abgekühlt werden. 


Fig. 72. 
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% R Destillierrektifizierapparat für kon- 
= * tinuierlichen Betrieb von Strauch 
in Neisse. 


Durch Verschluß 5 und Rohr 6 fließt der Roh- 
spiritus in die Vorlage $. 

Um den Rohspiritus auf einen stets gleich- 
bleibenden Alkoholgehalt zu bringen, wird durch 
Rohr 38 der Mischdüse Wasser zugeführt, welches 
sich gründlich mit dem Spiritus durchmischt. An 
einem, hinter dem seitlichen Schauglase angeordneten 
Alkoholometer kann man den Alkoholgehalt der 
Flüssigkeit ständig ablesen. Mittels der in 8 
eingebauten Dampfstrahlpumpe, welche den Dampf 
durch Rohr 26 erhält, wird der Rohspiritus in 
Rohr 7 nach dem Gefäß B gedrückt. 


Lühder, Alkohol. 


Durch Hahn und Rohr 8 tritt der Spiritus in 
den Vorlaufabscheider Al, wird hier über Heiz- 
flächen geleitet, wobei aller Vorlauf verdampft wird. 
Die Vorlaufdämpfe durchströmen Kolonne R1 und 
Kondensator C1, treten durch Rohr 15 in den 
Kühler K2 und verlassen, verflüssigt und ab- 
gekühlt, den Apparat durch Verschluß 16 und 
Rohr 17. Da der Vorlauf mit 95 bis 96 Proz. Tr. 

aus dem Apparat tritt, ist derselbe, 
ohne nochmalige Destillation, für alle 
gewerblichen Zwecke verwendbar. 

Der vom Vorlauf befreite Spiritus 
fließt in Rohr 9 nach dem Sprit- 
abscheider A 2 und wird hier über 
ebensolche Heizflächen geleitet wie in 
A 1. Die sich hierbei entwickelnden 
Spritdämpfe durchströmen Kolonne R 2 
und Kondensator © 2, treten durch 
Rohr 18 in den Kühler X 2 und wer- 
den dort verflüssigt und abgekühlt. 
Durch Verschluß 19 und Rohr 20 tritt 
das Produkt als feinster Primasprit aus 
dem Apparat. 

Der in A2 nicht verdampfte Nach- 
lauf, in welchem auch alles Fuselöl 
enthalten ist, fließt durch Rohr und 


2 Hahn 10 in den Nachlaufkühler K 3 


und durch Rohr 11 nach dem Fuselöl- 
absetzgefäß E. Hier scheidet sich das 
Fuselöl an der Oberfläche der Flüssig- 
keit ab und wird durch Hahn und 
Rohr 21 fortgeleitet. 
Der entfuselte Nachlauf fließt durch 
Rohr 12 in das Nachlaufgefäß N 1 und 
wird durch die dort eingebaute Dampf- 
strahlpumpe, welche den Dampf durch 
ie Rohr 27 erhält, in das Gefäß N 2 ge- 
drückt. Im Rohr 14 befindet sich eine 
Düse, durch welche der Nachlauf in 
dünnem Strahl zurück nach der Destil- 
lierkolonne M fließt, um dort wieder ver- 
dampft zu werden. 

Durch Rohr 22 tritt der Dampf in 
die Destilliersäule M. Hierzu ist mit 
Vorteil Maschinenabdampf zu ver- 
wenden. 

Die Abscheider A 1 und A 2 er- 
halten den Dampf durch die Ventile 
und Rohre 23a und 23b. Die Wärme- 
regulatoren J 1 und J 2 regulieren den Dampf- 
zutritt selbsttätig. Durch die Rohre 24a und 24b 
wird der Druck aus den Abscheidern in die Regu- 
latoren übertragen. Die Rohre 25a und 25b führen 
das Kondensat in die Abscheider zurück. 

Das Kühlwasser tritt durch Rohr 28 in den 
Kühler X 1, durch Rohr 29 in den Dephlegmator 
D und wird durch Rohr 30 abgeführt. Durch 
Rohr 31 tritt Kühlwasser in den Kühler K 2, wird 
durch Rohr 32 dem Kondensator C2 zugeführt 
und verläßt den Apparat durch Rohr 33. Durch 
Abzweig und Rohr 34 erhält der Kondensator O1 


Die Schlempe. 


das Kühlwasser, von wo es durch Rohr 35 ab- 
geführt wird. Der Nachlaufkühler K3 erhält das 
Kühlwasser durch Rohr 36 und gibt es durch 
Rohr 37 wieder ab. 

Die Anordnung der Wiederverdampfung des 
entfuselten Nachlaufes soll sich angeblich bei jeder 
Rohware gut bewähren. 

Bei Getreidedickmaischen und anderen Quali- 


tätsbranntweinen empfiehlt der Erbauer, den Vor- 


lauf wieder zurück in das Gefäß N1 zu führen 
und von da aus zurück nach der Destillierkolonne 
M zu bringen. Es wird dann nur das in geringen 
Mengen vorhandene Fuselöl ausgeschieden; alles 
andere erscheint als Feinsprit. Dieses Verfahren 
empfiehlt sich besonders dort, wo für technischen 
Spiritus keinenutzbringendeVerwendung möglich ist. 


14. Abschnitt. 
j Die Schlempe. 


A. Zusammensetzung. 


In die Schlempe gehen die sämtlichen Bestand- 
teile des Rohmaterials mit Ausnahme derjenigen 
Kohlehydrate, die durch die Gärung in Alkohol 
und Kohlensäure zersetzt sind, über. Die Schlempe 
enthält daher die Summe aller derjenigen Stoffe, 
die nicht gärungsfähig oder nicht vergoren sind, 
neben den im Maischprozeß und während der 
Gärung gebildeten Umwandlungsprodukten. Außer 
den Schalen der Kartoffeln, den Hülsen der Körner 
und des Malzes, den Eiweißstoffen der Kartoffeln 
und des Getreides und der durch den Destillations- 
prozeß abgetöteten Hefenzelle ist in der Schlempe 
auch derjenige Teil des Stärkemehles enthalten, 
der entweder nicht verzuckert ist oder der in 
Form von Zucker oder Dextrin als unvergorener 
Extraktrest auch in einer gut vergorenen Maische in 
geringen Mengen zurückbleibt. Ferner gehen in 
die Schlempe noch über die Fette und Salze der 
Rohmaterialien und die durch den Lebensprozeß 
der Hefe entstehenden Nebenprodukte der Gärung, 
soweit sie nicht als flüchtige Bestandteile bei 
dem Destillationsprozeß aus der Maische entfernt 
werden. 

Die Zusammensetzung der Schlempen unterliegt 
ganz außerordentlich großen Schwankungen. Die 
absolute Menge der oben erwähnten Bestandteile 
richtet sich vor allem nach der Menge und der 
Art der verwandten Rohmaterialien, dann aber 
auch nach der größeren oder geringeren Voll- 
kommenheit des Betriebes, dem Vergärungsgrad der 
Maische und der besseren oder schlechteren Kon- 
struktion des Destillierapparates.. Noch größere 
Verschiedenheiten zeigt der Wassergehalt der 
Schlempen, da dieser wieder abhängig ist von dem 
Wassergehalt des Maischmaterials, von der beim 
Einmaischen zugesetzten Menge Wasser und von 
dem Spülwasser, das zur gründlichen Reinigung 
der Brenngeräte verwendet werden muß. Der mehr 


Muspratt, Chemie, Ergänzungsband 1V. 
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oder weniger starke Zusatz von Kühlwasser zu 
einer in der Hauptgärung befindlichen Maische ist 
ebenso von Einfluß auf den Wassergehalt der 
Schlempe wie die Art und die Konstruktion des 
Destillierapparates. Ein moderner, kontinuierlicher 
Destillierapparat mit geringem Dampfverbrauch 
und guter Dephlegmationswirkung wird eine kon- 
zentriertere Schlempe liefern wie ein alter Blasen- 
apparat mit hohem Dampfverbrauch und schwacher 


Dephlegmation. Von den kontinuierlichen Appa- 
raten wiederum erzeugt die konzentrierteste 
Schlempe der zweiteilige Destillierapparat mit 


besonderer Lutterkolonne, bei dem das Lutter- 
wasser gesondert abläuft. 


Nach älteren Arbeiten von Dietrich und König 
können folgende Zahlen als Mittelwerte für die 
Zusammensetzung der wichtigsten Schlempearten 
gelten: 


Salsa 

re RE ee ne 

E82 38 08188 
Wassers ee RE 94,3 | 92,2 | 91,3 | 89,0 | 92,2 
Kobproteinese wre, 142211701. 2:0)6 25212 3,9 
en re ee 0,1 0,4 05918. 0.05 
Stickstofffreie Extraktstoffe | 3,1 | 46 | 45| 7,1! 40 
Rohlaserse se u: 06 | 0,7| 08| 0,7| — 
Asche he RU 0,7) 04 | 0,5| 0,4| 1,9 


Wie aus dieser Tabelle hervorgeht, bildet den 
größten Bestandteil bei allen Schlempearten das 
Wasser. Der Menge nach folgen dann die stick- 
stofffreien Extraktstoffe und hierauf die stickstoff- 
haltigen Bestandteile. Fett, Rohfaser und Asche 
sind, den jeweiligen Rohstoffen entsprechend, in 
wechselnden Mengen in den Schlempen enthalten. 

Den wichtigsten Bestandteil der Schlempen 
bilden die stickstoffhaltigen Stoffe, da alle Stoffe, 
wie Fleisch, Milch und Wolle nur aus Protein- 
stoffen entstehen können. Bei den stickstoff- 
haltigen Stoffen hat man wieder zu unterscheiden 
zwischen den verdaulichen Eiweißstoffen und den 
nicht verdaulichen Eiweißstoffen. 


P. Behrend und A. Morgen!) fanden, daß 
die süßen Maischen auf 100 Teile des Gesamt- 
proteins 55 Teile Eiweißstoffe und 45 Teile Amide 
enthielten. Die Amide werden als ein aus- 
gezeichnetes Nahrungsmittel von der Hefe assi- 
miliert und während der Gärung zum wesentlichen 
Teil in verdauliche Eiweißstoffe übergeführt. Das 
Verhältnis zwischen den Eiweißstoffen und den 
Amiden ist daher in der vergorenen Maische ein 
ganz anderes wie in der süßen Maische. So ent- 
hält die vergorene Maische bzw. die Schlempe 
auf 100 Teile stickstoffhaltiger Stoffe etwa 70 
bis 75 Teile verdaulicher Eiweißstoffe und nur 
25 bis 30 Teile unverdaulicher Eiweißstoffe und 
Amide. Dieser Assimilationsprozeß der Hefe, bei 


1) LandwirtschaftlicheVersuchsstationen 24,171(1880). 
18 
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dem ein wesentlicher Teil der in den Rohstoffen 
enthaltenen weniger wertvollen Amidkörper in 
hochwertige Eiweißstoffe umgewandelt wird, ist 
für den Wert der Schlempe von außerordentlicher 
Wichtigkeit. 

| Die stickstofffreien Extraktstoffe bestehen aus 
den unvergorenen Kohlehydraten, die in gewissen 
Mengen in jeder reifen Maische zurückbleiben. 
Direkt vergärbare Maltose darf bei gut geleitetem 
Betriebe in der Schlempe nicht enthalten sein. 
Zum überwiegenden Teil bestehen die in der 
Schlempe enthaltenen Kohlehydrate aus unver- 
gorenen Dextrinen und nicht gärungsfähigen Pento- 
sanen, die ebenfalls als wertvolle Nährstoffe zu 
bezeichnen sind. 

Die in den Rohstoffen enthaltenen Fette finden 
sich in unveränderter Form in der Schlempe 
wieder. Eine teilweise Zersetzung der Fette 
könnte nur bei der Aufschließung der Rohstoffe 
durch Anwendung einer zu hohen Dampfspannung 
erfolgen. Auf der anderen Seite findet eine Neu- 
bildung von ganz geringen Mengen Fett während 
der Gärung statt, da die Hefe gewisse Nährstoffe 
in Fett umsetzt. Die Kartoffelschlempe ist sehr 
fettarm, während die Maisschlempe den höchsten 
Fettgehalt besitzt. 

Der Rohfasergehalt der Schlempe ist abhängig 
von der Struktur des jeweilig verarbeiteten Roh- 
stoffe. Er unterliegt nicht so großen Schwan- 
kungen wie die anderen Bestandteile der Schlempe. 


Die Asche besteht vorwiegend aus Kalisalzen 
und phosphorsauren Salzen; dagegen findet sich 
der Kalk nur in sehr geringen Mengen. 


Infolge ihres Gehaltes an stickstoffhaltigen 
Stoffen, Kohlehydraten, Fetten und Salzen ist die 
Schlempe als ein wertvolles Futtermittel zu be- 
zeichnen. Es ist schon früher darauf hingewiesen, 
daß die Spiritusindustrie für den landwirtschaft- 
lichen Betrieb eben wegen der Gewinnung dieses 
Futtermittels als Nebenerzeugnis von größter Be- 
deutung ist. 


Von besonderem Einfluß ist die Schlempe- 
fütterung auf die Milchproduktion und die Fleisch- 
bildung. Der hohe Wassergehalt der Schlempe 
beschränkt die Fütterung jedoch vorwiegend auf 
das erwachsene Rind. Die Schlempe ist möglichst 
warm und in frischem Zustande zu verfüttern, da 
sie bei längerem Aufbewahren infolge starken Ab- 
kühlens sehr leicht einer zersetzenden Säuerung 
anheimfällt und dann gesundheitsschädlich für das 
Vieh wirken kann. Erkaltete Schlempe müßte vor 
der Verfütterung einer nochmaligen Aufkochung 
unterworfen werden. Besondere Sorgfalt ist auf die 
Reinhaltung der Schlempebehälter und der Krippen 
zu verwenden, da Schlempereste infolge der starken 
Säuerung bösartige Krankheitserscheinungen her- 
vorrufen. Die gefürchteten Krankheiten, der 
Schlempehusten und die Schlempemauke, werden 
größtenteils durch Fehler in den Fütterungs- 
methoden verursacht. Entweder werden zu große 


” 
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Schlempegaben verabreicht oder die verfütterte 
Schlempe ist von schlechter Beschaffenheit. 


Infolge des hohen Wassergehaltes der Schlempe 
müssen den Tieren neben der Schlempe ent- 
sprechende Mengen Rauh- und Kraftfutter verab- 
reicht werden. Da besonders die Kartoffelschiempe 
sehr wenig Fett und Kalksalze besitzt, ist es rat- 
sam, Kraftfuttermittel als Beifutter zu wählen, 
die diesen mangelnden Fett- und Kalkgehalt aus- 
gleichen. 

Bei einer zu starken Schlempefütterung ist eine 
rationelle Verwertung und Verdauung der in der 
Schlempe enthaltenen Nährstoffe im tierischen 
Organismus nicht möglich. Nach Kellner!) gibt 
man von Kartoffelschlempe an Mastochsen bis 
zu 60, an Milchkühe und Zugochsen bis zu 40 Liter; 
Mastschafe und Mastschweine erhalten am besten 
nur 2 bis 3 Liter pro Kopf und Tag. Tragende 
und säugende Tiere und ebenso Jungvieh aller 
Art erhalten am besten überhaupt keine Kartoffel- 
schlempe An Pferde wird Schlempe nur in ganz 
geringen Ausnahmen gegeben. 


Die Einschränkung der Spiritusproduktion, die 
durch die Branntweinsteuergesetzgebung der Jahre 
1909, 1911 und 1912 bedingt war, hatte natürlich 
eine Verminderung der Schlempeerzeugung zur 
Folge, die in den landwirtschaftlichen Betrieben 
mit ausgedehnter Viehhaltung und hohen Kartoffel- 
ernten sehr unangenehm empfunden wurde. Del- 
brück?) hat nun die Grundzüge eines Brennerei- 
verfahrens gegeben, welches den Zwiespalt zwischen 
Einschränkung der Spiritusproduktion und Bedarf 
an warmem Schlempefutter beseitigen soll. Die 
Grundzüge dieses Verfahrens beruhen darin, daß 
man in Maischen mit mittlerer Konzentration die 
Gärung künstlich hemmt. Hierbei wird die in den 
Rohstoffen enthaltene Stärke nicht vollständig in Al- 
kohol übergeführt, sondern bleibt zum Teil in der 
Schlempe zurück. Bei diesem Mastschlempe- 
verfahren wird also auf die Herstellung großer 
Mengen einer nährkräftigen Schlempe hingearbeitet 
unter gleichzeitiger Einschränkung der Alkohol- 
erzeugung. 

Für die praktische Durchführung des Mast- 
schlempeverfahrens geben Foth?) und Heinzel- 
mann) bestimmte Vorschriften. Zur Erzeugung der 
gleichen Spiritusmenge wie bei dem Dünnmaisch- 
verfahren sind bei dem Mastschlempeverfahren 10 
bis 20 Proz. Kartoffeln mehr einzumaischen. Man 
wird demnach auf Ihl Alkohol bei einem Stärke- 
gehalt der Kartoffeln von 


20 Proz 18 bis 20 Ztr. Kartoffeln 

ig in 20. a: B 

RE Ge ie 29, rau, e 
verwenden. 


1) Kellner; Die Ernährung der landwirtschaftlichen 
Nutztiere, 6. Aufl. Berlin 1912. — ?) Jahrb. des Vereins 
der Spiritusfabrikanten, Jahrg. 1909 u. 1910. — ?) Ztschr. 
£. Spiritusind. 1909, Nr. 36; 1913, Nr. 43. — *) Ebenda 1910, 
Nr. 30, 
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Das Malzquantum wird etwa auf zwei Drittel 
des sonst üblichen Quantums herabgesetzt, d.h. 
es werden auf 1Ihl Alkohol nicht mehr wie 
10 kg Malzgetreide verarbeitet. Zum Schluß des 
Maischaktes wird eine höhere Abmaischtempe- 
ratur, etwa 68 bis 70°C, gewählt. Hierdurch soll 
einmal die nachverzuckernde Wirkung der Diastase 
für den Gärprozeß abgetötet oder zum mindesten 
stark geschwächt werden, dann aber auch gibt 
diese hohe Abmaischtemperatur die Gewähr für 
eine möglichst sterile Maische, was für die Halt- 
barkeit der Mastschlempe von großer Wichtig- 
keit ist. 

Infolge ihres hohen Gehaltes an unvergorenen 
Dextrinen ist die Mastschlempe ein gesundes und 
durchaus bekömmliches Futter. Da der hohe Extrakt- 
gehalt der Mastschlempe einen günstigen Boden für 
die Entwickelung säurebildender Mikroorganismen 
bildet, ist dieselbe möglichst heiß zu verfüttern. 
Ein Aufbewahren von einem Tage zum anderen ist 
nach Möglichkeit zu vermeiden. 


Heinzelmann, Völtz und Paechtner!) be- 
richten über ausgedehnte Fütterungsversuche mit 
Mastschlempe, die am Institut für Gärungsgewerbe 
mit vier Pinsgauer Ochsen durchgeführt wurden. Bei 
diesen Versuchen, bei denen etwa ein Viertel der 
verdaulichen Nährstoffe in Form von Mastschlempe 
verabreicht wurde, ist ein quantitativ und quali- 
tativ guter Masterfolg erzielt worden. Ebenso 
günstig sind die vielfachen Fütterungsversuche mit 
Mastschlempe in landwirtschaftlichen Brennerei- 
betrieben ausgefallen ?.. Der Futterwert der Mast- 
schlempe ist nach den bisherigen Versuchen und 
Analysen etwa 1!/, mal höher bis doppelt so hoch 
wie der der gewöhnlichen Schlempe. 

Der Übergang vom Dünnmaischverfahren zum 
Mastschlempeverfahren muß naturgemäß allmählich 
erfolgen, um die Tiere ganz allmählich an die weit 
konzentriertere Mastschlempe zu gewöhnen. Förder- 
lich für die vollkommene Verwertung der Nähr- 
stoffe im tierischen Organismus ist bei der Mast- 
schlempefütterung eine reichliche Beigabe von 
Rauhfutterhäcksel. Ein Ubermaß von Mastschlempe 
ist jedoch geeignet, Verdauungsstörungen, insbe- 
sondere Darmkatarrhe herbeizuführen. Nach V’öltz?) 
kann Mastschlempe an Mastrinder in Gaben bis zu 
75 Liter pro 1000 kg Lebendgewicht und Tag ver- 
abreicht werden. Milchkühe dürfen bis zu 40 Liter 
Mastschlempe pro Tag erhalten. 


Paechtner‘) rät, beider Mastschlempefütterung 
die Tagesmengen etwa !/, niedriger zu halten wie 
bei der gewöhnlichen Schlempefütterung. Die zu- 
träglichen Tagesmengen sollen: 40 Liter für Milch- 
kühe, 50 Liter für schwere Zug- und Mastochsen 
und 20 bis 25 Liter für größeres Jungvieh nicht 
überschreiten. 


1) Ztschr. f. Spiritusind. 1910, Nr. 30, 31 und 32. — 
2) Ebenda 1910, Nr. 50. — 3) Ebenda 1910, Nr. 50. — 
4) Ebenda, 1913, Nr. 42. 


B. Berechnung des Futterwertes der 
Schlempe. 


In dem letzten Abschnitt sind die Zusammen- 
setzung der Schlempen und die bei der Schlempefütte- 
rung im allgemeinen innezuhaltenden Gesichtspunkte 
besprochen worden. Die Frage des Futterwertes 
wurde nur gestreift. 


Auf Grund der chemischen Analyse allein kann 
ein Futtermittel nicht bewertet werden, da weder 
sein Gehalt an Rohnährstoffen noch sein Gehalt an 
verdaulichen Nährstoffen für die Wertbestimmung 
eines Futtermittels ausschlaggebend sind. 


Bei der Mannigfaltigkeit der Zusammensetzung 
der Futtermittel und bei der verschiedenen produk- 
tiven Wirkung der einzelnen Bestandteile derselben 
im tierischen Organismus konnte man bisher nur 
auf experimentellem Wege den Wert eines Futter- 
mittels bestimmen und die hierbei erhaltenen Resul- 
tate als Grundlage für die Futterberechnung be- 
nutzen. 

Die Kellnersche Fütterungslehre!) gehtnun von 
dem Gesichtspunkt aus, daß die gesamte energe- 
tische Wirkung eines Futtermittels am besten rech- 
nerisch so ausgedrückt wird, als ob nur ein einziger 
vollwertiger Nährstoff verwandt wird. Als voll- 
wertigen Nährstoff wählt Kellner das Stärkemehl 
und führt als erster den Begriff des Stärkewertes 
in die Fütterungslehre ein. 


Nach Kellner bildet der Stärkewert und der 
Gehalt an verdaulichem Eiweiß das Maß für die 
Nährwertbestimmung eines Futtermittel. Der 
„Stärkewert“ umfaßt daher die Summe aller ver- 
daulichen Nährstoffe, die im tierischen Organismus 
stickstofffreie Stoffe und Muskelkraft zu erzeugen 
imstande sind. Da jedoch dem verdaulichen Eiweiß 
besondere Funktionen zukommen, die von anderen 
Nährstoffen nicht geleistet werden, muß bei der 
Wertbestimmung eines Futtermittels außer dem 
„Stärkewert*“ noch sein Gehalt an verdaulichem 
Eiweiß angegeben werden. Ebenso ist zu berück- 
sichtigen die Wertigkeit eines Futtermittels. Als 
vollwertig bezeichnet man diejenigen Futtermittel, 
bei denen einzelne Nährstoffe so wirken, als ob sie in 
reiner Form verabreicht würden. 


1 kg verdauliches Fett leistet ebensoviel wie 
2,12kg verdauliches Stärkemehl. 1kg verdauliches 
Eiweiß ist gleichwertig 0,94 kg verdaulichem Stärke- 
mehl, während 1kg stickstofffreie Extraktstoffe 
und Rohfaser ebensoviel leisten wie 1 kg Stärke- 
mehl. 

Will man auf Grund der Kellnerschen Futter- 
mitteltabellen den Geldwert eines Futtermittels be- 
rechnen, so sind für 1 kg verdauliches Stärkemehl 
und 1 kg verdauliches Eiweiß bestimmte Geldwerte 
in Anrechnung zu bringen. Nach den Ermitte- 
lungen der deutschen Landwirtschaftsgesellschaft 


1) Kellner, Die Ernährung der landwirtschaftlichen 
Nutztiere, Berlin 1912, 6. Aufl. 
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gibt Kellner Ende August 1911 folgende Durch- 
ee an: 

Für 1 kg Stärkewert . f 20,83 9 

„ 1 „ verdauliches Eiweiß HIN 

Der Geldwert für das verdauliche Eiweiß ist in 
dem für den Stärkewert angenommenen Grundpreis 
schon teilweise enthalten. Da, wie wir oben gesehen 
haben, 1kg verdauliches Eiweiß — 0,94 kg Stärke- 
wert ist, kommt der Geldwert für 1kg verdauliches 
Eiweiß schon mit 20,83 x 0,94 —= 19,58.) in dem 
für 1kg Stärkewert angenommenen Grundpreis zur 
Anrechnung. Es muß daher bei der Berechnung des 
Geldwertes eines Futtermittels unter der Annahme 
der obigen Einheitspreise für jedes Kilogramm ver- 
dauliches Eiweiß noch ein besonderer Zuschlag von 
26,17 — 19,58 — 6,59 4) gemacht werden. 

In der nachfolgenden Tabelle, die wir dem 
Kalender für die landwirtschaftlichen Gewerbe, 
Jahrg. 1914, Verlag von Paul Parey, Berlin, ent- 
nehmen, ist unter Zugrundelegung der Kellner- 
schen Tabellen der Geldwert von 100 kg der flüssigen 
Schlempen verschiedener Rohstoffe ermittelt. 

Auf 100 Liter Maische = 110 Liter Schlempe 
(= rund 110kg) werden durchschnittlich ver- 
braucht beim Dickmaischverfahren: 

100 kg Kartoffeln + 2,5kg Malzgerste 


25 „ (Mais + Gerste) 
25 „ (Roggen + Gerste). 


Alkohol. 


Danach ist der Wert der Schlempe aus: 


100kg Kartoffeln + 2,5 kg Gerste — 63,25 
100 „ (Mais +4 Gerste) — 5,44 M 
100 „ (Roggen + Gerste) —= 4,66 Mb, 


wenn in anderen Futtermitteln 


1ikg Stärkewert 20,83 J 
1, Eiweiß. 26,17, 


kostet, d.h. wenn z. B. 100 kg Kartoffeln mit 18 Proz. 
Stärke(nach der ReimannschenWage) einen Futter- 
wert von 3,53.M besitzen. 


Die in der Kolumne 2 geführte Kartoffelschlempe 
entspricht einer „Normalschlempe“, wenn 100 kg 
Kartoffeln 100 Liter Maische oder 110 Liter 
Schlempe ergeben. 


Wie aus dieser Tabelle hervorgeht, besitzt die 
Maisschlempe mehr als den doppelten Wert der 
Kartoffelschlempe, was im wesentlichen auf den 
hohen Eiweiß- und Fettgehalt der Maisschlempe 


zurückzuführen ist. 


Die auf nebenstehender Seite folgende Tabelle 
gibt uns Aufschluß über den Futterwert einer 
„normalen“ Kartoffelschlempe und einer „Mast- 
schlempe“. Als Grundlage der Berechnung dient 
hier nicht ein bestimmtes Volumen der Schlempe, 
sondern eine bestimmte Menge des eingemaischten 
Rohmaterials. 


Zusammensetzung und Futterwert flüssiger Schlempen. 


In 100 kg 
Kartoffel- 
Bestandteile schlempe nach Kartoffel- B Roggen- 
Kellners schlempe Mar schlempe 
Tabelle 
kg kg kg kg 
Wasser 94,3 92,7 91,3 92,2 
Rohprotein . 12292 22 2,0 17 
Fett No 0,1 0,1 0,9 0,4 
Stiekstofffreie "Exbraktivetoften 3,1 3,0 4,5 4,6 
Rohfaser . Se : 0,6 1,1 0,8 0.7 
Salze (Mineralstoffe) . 0 0,9 0,5 0,4 
Verdauliche Stoffe: 
Rohprotein . 0,6 ib 153 1,1 
Devon | Amide > 0,1 0,6 0,2 | 0,2 
Eiweiß. 0,5 0,5 151 0,9 
Wett a. _ — 0,8 0,3 
Stickstofffreie Extraktivstoffe. 22 2 3,2 3,7 
Rohfaser . BEER 3 ze ee as 3“ a “ n 
Be des Stärkewertes: 
a) kg Eiweiß X 0,94 0,5 0,5 1,0 0,8 
b) kg Fett X 2,12 : : — — ET, 0,6 
c) kg (stickstofffreie Extraktivstofte 15 Rohfaser). x % 00. 2,3 2,3 3,6 4,1 
2,8 2,8 6,3 5,9 
Wertigkeit . 93 93 90 87 
Stärkewert . . N N EN 2,6 2,6 5,7 4,8 
Geldwert von ip der oe Senlempe 3 J P 
1kg Stärkewert — 20,83) . 54,2 54,2 118,7 100,0 
Zuschlag für 1kg Eiweiß — 6, 59 3 entsprechend einem 
Preise von 26,17 4 für Iikg verdauliches Eiweiß. 3,3 3,3 7,3 5,9 
57,5 57,5 | 126,0 105,9 
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Zusammensetzung und Futterwert von flüssiger Kartoffelschlempe 


verschiedener Herstellungsart. 


Der Stärkewert einer normalen Schlempe ist 
hiernach für 100 kg Kartoffeln — 2,90 kg, während 
die Mastschlempe (nach Delbrück) einen Stärke- 
wert von 4,53kg besitzt. Der Geldwert der 
Schlempe von 100kg Kartoffeln beträgt bei dem 
normalen Betriebsverfahren, bei dem alle Kohle- 
hydrate nach Möglichkeit auf Alkohol verarbeitet 
werden sollen, 644. Dagegen steigert sich der 
Schlempewert für dieselbe Menge Rohmaterial bei 
dem Mastschlempeverfahren, bei dem ein nicht 
unwesentlicher Teil der Kohlehydrate als unvergär- 
bares Dextrin in der Schlempe zurückbleiben soll, 
auf 97,82. 


„Normalschlempe“ „Mastschlempe“ (nach Delbrück) 
Ei Sch a Stickstoff- Stickstoff- 
ER WEN En Roh- Fett freie Roh- || Roh- Fett freie Roh- 
protein Extraktiv- | faser | protein E Extraktiv- | faser 
stoffe stoffe 
kg kg kg kg kg kg kg kg 
BenkosRertottelneem seen on ae m eeeien 2,20 0,10 18,70 1,00 | 2,20 0,10 18,70 1,00 
ferner: | 
a) für „Normalschlempe“ 2,5kg Gerste (als Malz). 0,26 | 0,06 1,19 0,16 — — — — 
b) für „Mastschlempe* 1,5 kg Gerste (als Mal»). - = — — | 0,15 | 0,04 0,72 210,10 
Zusammen . . . 2,46 0,16 19,59 1,16: 2,35 0,14 19,42 1,10 
Es werden in Alkohol umgewandelt: 
a) bei Herstellung von Normalschlempe und einer 
Alkoholausbeute von 11 Liter: 11 x 1,5 oh stick- 
stofffreie Extraktivstoffe e —— — 16,50 — = — = = 
b) bei Herstellung von Mastschlempe” und einer 
Alkoholausbeute von 9Liter: 9X 1,5kg stick- 
stofffreie Extraktivstoffe ea ie —_ — — — — — 13,50 — 
In die Schlempe gehen über. . . 2,46 0,16 8,89 1,16 | 2,35 0,14 5,92 1,10 
Davon sind verdaulich: 
a) Stickstofffreie Extraktivstoffe 71 Proz. . — == 2,41 — _ 4,20 
b) Rohfaser 17 Proz. EN re — — — 0,20 | — — — 0,19 
BeohproWaln. DO PrOM 00... een 1,23 = u el —_ | = 
Davon sind Amide: | 
38 Proz. des Gesamt-Rohproteins . . . . ..... 0,69 — — — 0,66 — — =, 
Als Nährstoffe kommen also in Betracht: | 
a) Verdauliches Eiweiß, d.h. verdauliches Rohprotein | 
minus Amide . . 0,54 23 — — u 051 >> Zu 43 
b) Verdauliche stickstofffreie Extraktivstoffe + Röh- —— m er 
Fasern U... b — 2,61 — = 4,39 
Berechnung des Stärkewertes: 
a) kg verdauliches Eiweiß X 0,94 0,54 X 0,94 = 0,51kg 0,54 X 0,94 = 0,45 kg 
b) kg verdaul. stickstofffreie 6 Bixtraktivstofte + Rch- DR 2,61 „ ERELChE 
2,6 N —— 4,39 1.000 
faser X 1,00 .. ek 3,12 kg r 4,87 kg 
Wertigkeit . 93 93 
Stärkewert 3,12 nn 2,90 k 4,87 X BAT, — Ei 
I ne na es 
a Geldwert der Schlempe aus 100 kg 
Kartoffeln + 25kg bzw. 1,5kg Malzgerste: 
1kg Stärkewert — 20,834) . . 2,90 X 20,83 = 60,4 }) 4,53 X 20,83 — 94,4 )) 
Zuschlag für 1 kg Eiweiß = 6, 59 3, "entsprechend 3.6 3.4 
einem Preise von 26,174 für Iikg verdauliches 0,54 X 6,59 = —— ERBE 
Eiweiß a TTS ei 64,09 1,83 


Die Frage nach dem Futterwert der Schlempe 
besitzt eine sehr große praktische Bedeutung, da 
von demselben die Rentabilität der Brennereiwirt- 
schaften in hohem Maße abhängt. Die Wichtigkeit 
dieser Frage hat daher in neuester Zeit eine Reihe 
von Forschern veranlaßt, exakte Bilanzversuche 
über die Verdaulichkeit der Nährstoffe der Kartoffel- 
schlempe und über ihre Verwertung im tierischen 
Organismus anzustellen. Zuntz und Völtz und 
deren Mitarbeiter !) kommen auf Grund ihrer Ver- 


tl) Jahrb. d. Vereins der Spiritusfabrikanten 1912; 
Ztschr. f. Spiritusind. 1914, Nr. 2 u. £. 
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suche an Rindern und Schafen, die in der tier- 
physiologischen Abteilung der landwirtschaftlichen 
Hochschule Berlin und in der ernährungsphysio- 
logischen Abteilung des Instituts für Gärungs- 
gewerbe zu Berlin ausgeführt werden, zu dem Er- 
gebnis, daß der Futterwert der Schlempe nicht 
unwesentlich höher liegt, als bisher allgemein an- 
genommen werden konnte; er geht bis zu 1,00 bis 
1,20 X pro 100 kg Rohmaterial hinauf. Von wesent- 
lichem Einfluß auf die Verdauungswerte ist die Art 
der Ernährung. Als Zulage zu Rauhfutter wird die 
Schlempe am höchsten genutzt, während sie als Zu- 
lage zu nährstoffreichen, hoch verdaulichen Rationen 
ev.um 15 bis 20 Proz. schlechter verwertet wird. 
Es würde den Rahmen dieses Werkes überschreiten, 
auf diese umfassende Gemeinschaftsarbeit, dieaugen- 
blicklich noch fortgesetzt wird, .näher einzugehen. 


C. Die Trockenschlempe. 


Für landwirtschaftliche Brennereien haben die 
Verfahren der Schlempetrocknung nur eine ganz 
untergeordnete Bedeutung, da die in diesen Be- 
trieben gewonnene Schlempe sofort in heißem Zu- 
stande an das eigene Vieh verfüttert wird. Außerdem 
ist durch die Steuergesetzgebung der letzten Jahre 
der Betrieb der Brennereien derart beschnitten, 
daß wohl überall mit einem Schlempemangel ge- 
rechnet werden muß. 

Für große gewerbliche Brennereien und Hefen- 
fabriken, die die erzeugte Schlempe nicht an einen 
eigenen Viehstand verfüttern können und somit 
auf einen großen Kreis von Abnehmern angewiesen 
sind, hat die Schlempetrocknung eine gewisse 
wirtschaftliche Berechtigung; derartigen Betrieben 
bietet ein Schlempetrockenapparat das wirksamste 
Mittel, die Schlempe nie unter Wert fortgeben zu 
müssen, da die Trockenschlempe eine haltbare 
Dauerware darstellt. 

In letzter Zeit ist eine ganze Reihe von Appa- 
raten für die Herstellung von Trockenschlempe 
konstruiert. Hierbei haben sich zwei verschiedene 
Verfahren der Trocknung entwickelt, über deren 
Vorzüge und Nachteile die Ansichten der Praxis 
vorläufig noch geteilt sind. Bei dem einen Ver- 
fahren wird die unveränderte Schlempe, so wie sie 
vom Destillierapparat kommt, direkt getrocknet, 
so daß hierbei sämtliche in der Schlempe enthaltenen 
Nährstoffe in dem Trockenprodukt enthalten sind. 
Das andere Verfahren besteht darin, daß die Schlempe 
vor der Trocknung durch Filtration oder Dekanta- 
tion eingedickt wird. Der eingedickte Rückstand 
wird dann der Trocknung unterworfen. Das 
Trockenprodukt enthält bei diesem Verfahren nur 
die unlöslichen Nährstoffe, während die löslichen 
Nährstoffe größtenteils beim Filtrieren oder De- 
kantieren verloren gehen. Wenn auch die wert- 
vollsten Bestandteile der Schlempe, die stickstoff- 
haltigen Nährstoffe, zu etwa 60 bis 65 Proz. unlöslich 
sind, so ist dieses Verfahren doch immerhin mit 
Verlusten verknüpft. 


Je nach den Rohmaterialien und je nachdem 
man die Schlempe vor dem Trocknen abpreßt oder 
nicht, werden bei der Schlempetrocknung ganz 
verschiedenartige Produkte erhalten, deren Zu- 
sammensetzung ganz außerordentlichen Schwan- 
kungen unterliegt. Da die Kartoffelschlempe nur 
ganz selten getrocknet wird, sind als wichtigste 
Qualitäten, die auf dem Futtermittelmarkt haupt- 
sächlich gehandelt werden, zu bezeichnen, die 
dunkle Maisschlempe, die helle amerikanische Mais- 
schlempe und die Roggenschlempe. Nach Kellner!) 
unterscheiden sich die einzelnen Varietäten haupt- 
sächlich durch ihren verschieden hohen Protein- 
und Fettgehalt. 

Unter Zugrundelegung der Kellnerschen 
Tabellen lassen sich für die einzelnen Arten der 
Trockenschlempe, für deren Gehalt an Wasser und 
Rohnährstoffen mittlere Durchschnittszahlen an- 
genommen werden, bestimmte Zahlen für den Futter- 
wert berechnen, wie aus der Tabelle auf S. 143 
ersichtlich ist. 

Hiernach besitzt die Kartoffelschlempe den ge- 
ringsten, während die helle Maisschlempe den 
höchsten Nährwert besitzt. 

Nach den Fütterungsversuchen von Kellner?) 
zeigen die einzelnen Bestandteile der Trocken- 
schlempen, wie das Rohprotein und die stickstoff- 
freien Extraktstoffe ganz verschiedene Verdauungs- 
koeffizienten; nur das Fett wurde ziemlich gleich- 
mäßig von sämtlichen Versuchstieren verdaut. 
Ohne Frage sind die großen Schwankungen in der 
Verdaulichkeit der Nährstoffe abhängig von der 
Stärke und der Dauer der Erhitzung, der die 
Schlempen beim Trocknen unterworfen werden. 
Auf keinen Fall wird durch das Trocknen eine Er- 
höhung des Nährwertes der Schlempe erreicht. 

Die Rentabilität der Schlempetrocknerei wird 
naturgemäß von sehr vielen Faktoren bedingt. Wie 
schon oben erwähnt, besitzt die Schlempetrocknerei 
für landwirtschaftliche Brennereien so gut wie gar 
keine wirtschaftliche Bedeutung, da hier, von ver- 
schwindenden Ausnahmefällen abgesehen, überall 
mit einem Schlempemangel gerechnet werden muß. 
Sollte jedoch unter bestimmten Verhältnissen ein 
Schlempeüberfluß vorhanden sein, so empfiehlt 
Stenglein, die Schlempe nur auf einen Wasser- 
gehalt von 70 bis 72 Proz. einzudicken, was mit 
geringen Kosten überall auszuführen ist. Der re- 
sultierende dicke Brei läßt sich mit Häcksel oder 
Spreu in ausgemauerten Gruben sehr gut konser- 
vieren und kann dann je nach Bedarf als gesundes 
Viehfutter verwandt werden. 

Eine genaue Beschreibung mehrerer, in einigen 
Großbetrieben verwandter Schlempetrockenapparate 
findet sich in der achten und neunten Auflage von 
Maercker-Delbrück, Handbuch der Spiritus- 
fabrikation, Berlin 1903 und 1908. 


1) Kellner, Die Emährung der landwirtschaft- 
lichen Nutztiere, 6. Aufl., Berlin 1912. — ?) Landw. 
Versuchsstationen 50. Bd., S. 297 (1898). 
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Zusammensetzung und Futterwert von Trockenschlempe!). 
m << 


In 100 kg getrockneter 
Bestandteile Kartoffel- | Maisschlempe | Maisschlempe Roggen- 
schlempe (helle) (dunkle) schlempe 
kg kg kg kg 
Wasser . ; 12,0 12,0 12,0 12,0 
Rohprotein . 23,7 30,6 25,8 22,2 
BRobbin-.'; 3,6 12,3 9,6 9,3 
Stickstofffreie ki oe 39,9 34,5 37,4 46,0 
Rohfaser . 9,3 8,7 8,2 8,7 
Salze (Mineralstoffe) . 11,4 1,9 7,0 5,8 
Verdauliche Stoffe: 
Rohprotein ers 11,9 20,5 15,5 12 
RR (rer 2,7 3,5 3,0 2,6 
Eiweiß. 9,2 17,0 12,5 11,6 
ee ER 1,8 ale 8,9 4,8 
ickstofffreie Extraktivstoffe 19,9 24,4 . 24,3 36,9 
Rohfaser . 9, en a a a ei 
Berechnung des Stärkewertes: 
a) kg Eiweiß X 0,94 8,6 16,0 11,8 10,9 
Duke Wett < 9,12... 3,8 24,8 18,9 10,2 
ce) kg (stickstofffreie Krtrakiivaboffe = Rohfaser) x 100 21,9 30,5 29,2 42,1 
34,3 RR 59,9 63,2 
Wertigkeit . 90 88 86 84 
Stärkewert . 30,9 62,7 51,9 58,1 
Geldwert von 100kg der Futtermittel: Mb M M 
1kg Stärkewert — 20,834) .. EEE 6,44 13,06 10,73 11,06 
Zuschlag für 1kg Eiweiß = 6, 59 3, "entsprechend einem 
Preise von 26,17 9 für Ike Serdaliches Eiweiß. 0,61 112 0,82 0,76 
7,05 14,18 11,50 11,82 


D. Die Fortleitung der Schlempe. 


Nachdem die Maische im Destillierapparat voll- 
ständig entgeistet ist, verläßt sie ihn durch den 
Schlemperegulator, um als Schlempe in einen Sammel- 
behälter (Schlempereservoir) befördert zu werden. 
Von dem hochstehenden Schlempereservoir, das sich 
in unmittelbarer Nähe der Ställe befindet, fließt 
die Schlempe durch Rohrleitungen direkt in die 
Krippen. 

In vielen Brennereien läuft die Schlempe vom 
Apparat aus direkt in eine außerhalb der Brennerei 
befindliche, gemauerte Schlempegrube, von der aus 
sie durch Pumpen, die von der Brennereimaschine 
aus angetrieben werden, nach dem Schlempereservoir 
befördert wird. Die Schlempegruben lassen sich 
in der Regel nur schwer reinigen, da gewöhnlich 
immer ein kleiner Restbestand an Schlempe am 
Boden derselben zurückbleibt, der bei starker Ab- 
kühlung sehr leicht einer schädlichen Säurebildung 
anheimfällt. Ebenso ergeben sich Schwierigkeiten 
beim Pumpen der heißen Schlempe, so daß bei dieser 
Art der Beförderung der Schlempe sehr oft mit 
Betriebsstörungen gerechnet werden muß. 

Heutzutage geschieht die Beförderung der 
Schlempe in den meisten Brennereien durch ein 
Montejus oder Saftheber. Das Montejus besteht 
aus einem schmiedeeisernen, zylindrischen Gefäß, 


in das die Schlempe aus dem Schlemperegulator 
mittels einer kupfernen Ablaßleitung fließt. Der 
Standort des Montejus ist dementsprechend tiefer 
als der des Destillierapparates und zwar zumeist 
in den Kellerräumen der Brennerei oder in 
einer überdachten gemauerten Grube außerhalb 
des Brennereigebäudes. Die Größe des Montejus 
richtet sich nach dem Betriebsumfang der Brennerei. 
Sobald das Montejus mit Schlempe angefüllt ist, 
was durch ein Schwimmerventil angezeigt wird, 
wird das Verbindungsrohr zwischen Destillier- 
apparat und Montejus abgesperrt und der ganze 
Inhalt des Druckfasses mit Dampf in das Sammel- 
gefäß gepreßt. 

Das Montejus wird in der Regel stehend an- 
geordnet; bei beschränkten Höhenverhältnissen kann 
es auch in liegender Anordnung hergestellt werden. 
Die zur Bedienung des Montejus erforderliche 
Apparatur, wie Schlempeabsperrhahn, Dampfventil, 
Lufthahn und Manometer werden an einer geeigneten 
Stelle in der Brennerei selbst angebracht und durch 
Rohrleitungen mit dem Montejus verbunden. Die 
Schwimmerstellung, welche die Füllung des Monte- 
jus anzeigt, wird durch eine mit de Schwimmer 
verbundene Zeigeryorrichtung vermerkt. 


1) Kalender für die landwirtschaftlichen Gewerbe 
1914. Berlin, Verlag von Paul Parey. 
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Vom Montejus tritt die Schlempe in die Schlempe- 
leitung, die etwa lm unter dem Hofpflaster liegt. 
Nach Goslich!) eignen sich am besten hierzu gubß- 
eiserne Flanschenrohre mit einem lichten Durch- 
messer von 65 bis SOmm. Da die Rohre sich durch 
die häufige Berührung mit der heißen Schlempe 
sehr stark ausdehnen, muß auf 30 bis 35m Länge 
ein kupfernes Federrohr eingebaut werden, welches 
die Längsausdehnung der Rohrleitung bei der Er- 
wärmung aufnimmt. 


Um ein zu frühzeitiges Durchrosten des Eisens 
zu verhindern, müssen sowohl Montejus als auch 
Schlempeleitung an den tiefsten Stellen mit Ablaß- 
hähnen ausgerüstet sein, so daß Schlempe und Spül- 


Schnittzeichnung eines Schlempehebers 
von R. Hübner, Züllichau. 


wasser von Zeit zu Zeit, zu mindest aber nach 
Beendigung derKampagne,restlosabgelassen werden 
können. 


Die Schlempebehälter werden am besten am 
Stallgebäude oder auf dem Boden desselben auf- 
gestellt, und zwar in genügender Höhe, um das 
Ablassen in die Futterkrippen zu ermöglichen. Der 
Inhalt muß so groß sein, daß der Behälter ungefähr 
eine Tagesproduktion an Schlempe faßt. In der 
Regel werden die Schlempereservoire aus stark- 
wandigem Kiefern- oder Eichenholz hergestellt; 
eiserne Behälter haben nur eine geringe Haltbarkeit. 
Besonders bewährt hat sich auch eine Ausführung 
aus Beton mit Eisengerippe. Es ist allerdings zu 


1) Jahrb. d. Vereins der Spiritusfabrikanten, Jahr- 
gang 1911. 
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berücksichtigen, daß der Zement von den Säuren 
der Schlempe allmählich angegriffen wird. Um die 
Schlempe vor zu starker Abkühlung zu schützen, 
wird der Schlempebehälter mit einem Dach ver- 
sehen, welches für den Abzug der entstehenden 
Wasserdämpfe mit einem Dunstrohr ausgestattet 
ist. Das Schlempereservoir ist während der Kam- 
pagne allwöchentlich mindestens einmal völlig zu 
entleeren, mit Wasser gründlich zu reinigen und 
mit Kalkmilch zu desinfizieren. 


Von dem Schlempegefäß aus wird die Schlempe 
in gußeisernen Röhren in die Stallungen geleitet 
und läuft direkt in die Krippen der einzelnen 
Futterstellen. 

Bei Genossenschaftsbrennereien empfiehlt sich 
die Aufstellung des Schlempereservoirs nahe der 
Fuhrwerkswage, um die entnommene Schlempe 
abwiegen und auch gleichmäßig verteilen zu 
können. Außerdem wird in das Reservoir ein 
von der Brennerei aus betriebenes Rührwerk 
eingebaut, um jedem Teilhaber eine möglichst 
gleichmäßig dicke Schlempe geben zu können. 


Über einen neuen Schlempeheber der Firma 
R. Hübner, Züllichau, berichtet Schirmer!). 


Dieser neue Heber arbeitet in der Weise, daß 
er die Schlempe nicht in ein tiefer gelegenes 
Sammelgefäß oder Montejus befördert, sondern 
immer ein Quantum von etwa 40 Litern auto- 
matisch mittels direkten Dampfes in das hoch- 
stehende Schlempegefäß über demViehstalldrückt. 
Der zum Hochdrücken verwendete Dampf wird 
nach dem Destillierapparat zurückgeleitet und 
kann hier zum Abtreiben der Maische mitverwandt 
werden. 

Fig. 73 gibt uns eine Schnittzeichnung dieses 
neuen Schlempehebers und Fig. 74 zeigt uns 
denselben in Kombination mit einem kontinuier- 
lichen Maischedestillierapparat. 

Die aus dem Apparat abfließende entgeistete 
Maische (Schlempe) tritt durch das Eintritts- 
ventil 1 in den Heber ein. Mit dem Ansteigen 
der Flüssigkeit im Heber wird der Schwimmer 2 
gehoben, welcher mit einer Stange 3 fest in Ver- 

bindung steht. Die Schwimmerstange 3 bewegt bei 
ihrem Aufwärtssteigen einen Hebel 4 mit aufwärts, 
welch letzterer mit einem Schaltwerk 5 derart in 
Verbindung steht, daß dieses bei seiner höchsten 
Stellung den Dreiwegeschieber 6 so einschaltet, dab 


“direkter reduzierter Dampf in den Heber eintreten 


kann und auf die Flüssigkeit drückt. Hierdurch 
wird die Flüssigkeit durch das Austrittsrückschlag- 
ventil 7 und durch eine Leitung nach einem hoch- 
gelegenen Reservoir befördert. Mit dem Sinken 
des Flüssigkeitsspiegels bewegt sich auch der 
Schwimmer 2 abwärts und nimmt den Hebel 4 mit, 
welcher in seiner niedrigsten Stellung durch das 
Schaltwerk 5 den Dreiwegeschieber 6 wieder so 


1) Ztschr. £. Spiritusindustrie, Jahrg. 1909, S. 269; 
Jahrb. d. Vereins der. Spiritusfabrikanten, Jahrg. 1910, 
S. 103. 
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betätigt, daß der Dampf abgesperrt und eine Ver- 
bindung mit dem Brennapparat hergestellt wird. 
Hierdurch wird der in dem Heber befindliche Dampf 
von der wieder im Heber ansteigenden Flüssigkeit 
nach dem Brennapparat gedrängt, um hier weiter 
zu Kochzwecken Verwendung zu finden. 

Nach Meldungen aus der Praxis arbeitet der 
Schlempeheber schon in vielen Betrieben mit sehr 
gutem Erfolge. Der Apparat hat ohne Frage ge- 
wisse Vorzüge vor dem bisher gebräuchlichen Mon- 
tejus, da einmal die Anschaffungskosten geringere 
sind und dann auch der automatische Betrieb in 
gewisser Beziehung eine Vereinfachung des Be- 
triebes bedeutet. Der Schlempeheber wird aus 
starkwandigem Kupferblech hergestellt und ge- 
stattet bei Schlempemangel auch die gleichzeitige 
Förderung von Schlempe und Zu- 
satzwasser, sowie auch von reinem 
Wasser. 

Bei der Fortleitung der Schlempe 
vom Destillierapparat nach den Stäl- 
len ist, wie schon oben erwähnt, in 
erster Linie darauf zu achten, dab 
dieselbe in möglichst heißem Zu- 
stande in die Krippen der einzelnen 
Futterstellen gelangt. Ebenso darf 
die Schlempe auf ihrem Wege nur 
saubere Behälter und Leitungen pas- 
sieren, so daß sie als ein in hygie- 
nischer Beziehung völlig einwand- 
freies Futter den Tieren verabreicht 


werden kann. AL 


HOCHRESERVOIR d 
<— 6 


15. Abschnitt. 


Alkohol ist, und um so niedriger, je höher der Ge- 
halt der Mischung an Alkohol ist. 

Die ersten Mitteilungen über die Alkoholo- 
metrie als Wertbestimmungsmethode alkoholischer 
Flüssigkeiten wurden von Gilpin im Jahre 1794 
veröffentlicht. Gilpins Beobachtungen wurden 
von Tralles (1811) und Gay-Lussac (1824) 
einer eingehenden Prüfung unterzogen. Brix 
(1847) brachte das gesamte Material in einfache 
und leicht zu benutzende Tabellen. Nähere Aus- 
führungen über die historische Entwickelung der 
Alkoholometrie und die betreffenden Literatur- 
quellen finden sich in der ersten Auflage dieses 
Werkes. ß 

Da das spezifische Gewicht einer jeden Flüssig- 
keit beim Erwärmen oder Abkühlen eine Veränderung 
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Die Bestimmung des Alkohols 
in Flüssigkeiten von unbekanntem 
Gehalt nennt man Alkoholometrie. 
Zur Ausführung der Alkoholometrie 
lassen sich verschiedene Methoden 
anwenden. Die einfachste derselben 
ist begründet auf der Differenz der spezifischen 
Gewichte von. Alkohol und Wasser unter Berück- 
sichtigung der beim Vermischen beider Flüssig- 
keiten eintretenden Kontraktion. Dabei ist es aber 
erforderlich, daß die zu untersuchende Flüssigkeit 
ein Gemisch darstellt, das nur aus Alkohol und 
Wasser besteht, weil alle übrigen Stoffe ebenfalls 
das spezifische Gewicht des Gemisches beeinflussen 
und daher falsche Resultate veranlassen. In folgen- 
dem wollen wir uns nur mit reinen Gemischen von 
Alkohol und Wasser beschäftigen, die als Sprit, 
Spiritus, Branntwein usw. in den Handel gelangen. 

Reiner Alkohol hat bei 15°C, bezogen auf Wasser 
von der gleichen Temperatur, ein spezifisches Ge- 
wicht von 0,79425. Die spezifischen Gewichte von 
Alkoholwassermischungen bewegen sich also inner- 
halb der Grenzen von 1 bis 0,79425; sie liegen um 
so höher, je niedriger der Gehalt der Mischung an 

Muspratt, Chemie, Ergänzungsband IV. 


III 


Schlempeheber in Verbindung mit einem kontinuierlichen Maische- 
destillierapparat von R. Hübner, Züllichau, 


erleidet, so muß jeder Messung eine bestimmte 
Normaltemperatur zugrunde gelegt oder die bei 
einer abweichenden Temperatur gemachte Beob- 
achtung auf diese Normaltemperatur zurückgeführt 
werden. Tralles und Brix nahmen als Normal- 
temperatur 12*/,0R — 15,55°C an, während Gay- 
Lussac seinen Messungen eine Normaltemperatur 
von 12°R — 15°C zugrunde legte. 

Die Tafeln von Tralles und Brix unter- 
scheiden sich wiederum dadurch voneinander, daß 
Tralles die bei 15,55°C ermittelten Gewichte der 
alkoholischen Flüssigkeiten mit Wasser von 4°C 
verglich, während Brix die Wassergewichte eben- 
falls bei Normaltemperatur ermittelte. Gay-Lussac 
wählte für den Vergleich der spezifischen Gewichte 
beider Flüssigkeiten, sowohl des Wassers als auch 
der Alkoholwassermischung, die gleiche Normal- 
temperatur von 12°R — 15°C. 
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Der Gehalt einer alkoholhaltigen Flüssigkeit an 
Alkohol läßt sich entweder in Gewichtsprozenten 
oder in Maßprozenten ausdrücken. Im ersteren 
Falle würde man also finden, daß 100 kg des Brannt- 
weines kg Alkohol, im zweiten Falle, daß 100 Liter 
Branntwein & Liter Alkohol enthalten. 


Lühder, Alkohol. 


Gewichtsprozente und Maßprozente fallen in 
der Alkoholometrie nicht zusammen, weil erstens 
Alkohol und Wasser verschiedene spezifische Ge- 
wichte besitzen, und zweitens bei dem Vermischen 
von Alkohol mit Wasser eine Zusammenziehung, 
also eine Veränderung des Volumens, stattfindet. 


Tafel I. 


Abgekürzte Tafel zur Ermittelung des Prozentgehaltes an Alkohol von Alkohol-Wasser- 
mischungen aus dem spezifischen Gewicht bei 15°C. 


Von Karl Windisch berechnet nach der amtlichen Tafel der Kaiserl. Normal-Eichungskommission. 


Spez. | Gewichts-| Maß- Spez. |Gewichts-| Maß- Spez. Gewichts- Maß- Spez. [Gewichts-| Maß- 
Gew. d. | prozente | prozente | Gew. d | prozente | prozente | Gew. d | prozente | prozente | Gew. d | prozente | prozente 
(150/160) | Alkohol | Alkohol | (1501159) | Alkohol | Alkohol | (15%150%) | Alkohol | Alkohol | (15%/160% | Alkohol | Alkohol 

1,000 0,00 0,00 0,948 35,66 42,57 0,896 | 60,02 67,70 0,844 81,83 86,95 
0,999 0,53 0,67 0,947 36,21 43,17 0,895 | 60,45 68,12 0,843 82,23 87,28 
0,998 1,06 1,34 0,946 |. 36,75 43,77 0,894 | 60,88 68,53 0,842 82,63 87,60 
0,997 1,61 2,02 0,945 37,28 44,35 0,893 | 61,31 68,94 0,841 83,03 87,92 
0,996 2,17 2,72 0,944 | 37,80 44,93 0,892 | 61,75 69,34 
0,995 2,73 342 | 0948 | 3883 | 45.50 | 0891 | 8218 | os | 0840 | 83,43 | 88,23 
0,994 3,31 4,14 0,942 38,84 46,07 Nee Ei er 
0.998 3.84 480 | 0941 | 3035 | as. | 0890 | 62,61 | 70,16 | 0,838 | 84,22 | 88,86 
a ar a 3 3 ; 0,889 | 63,04 70,56 0,837 84,62 89,18 
Rn Se a: 0,940 | 39,86 47,18 0,888 | 63,47 | - 70,96 0,836 85,01 89,48 

2 Pa ; 0,939 40,37 47,72 0,887 | 63,90 71,36 0,835 85,41 89,79 

0,990 5,76 7,18 0,958 40,87 48,26 0,886 64,33 71,76 0,834 85,80 90,09 
0,989 6,41 7,99 0,937 41,36 48,80 0,885 | 64,75 72,15 0,833 86,19 90,40 
0,988 7,08 8,81 0,936 41,85 49,33 0,884 | 65,18 72,55 0,832 86,58 90,70 
0,987 nz 9,66 0,935 42,34 49,85 0,883 | 65,61 72,94 0,831 86,97 90,99 
0,986 8,48 10,52 0,934 42,83 50,37 0,882 | 66,04 73,33 
0,985 | 9,20 11,41 0,933 43,31 50,88 0,881 | 66,46 73,72 0,830 2138 220 
0.984 9,94 | 1232 | 0,032 | 43,79 | 51,39 ,B28.N. BT TEEN 
0.983 | 101 | 1325 | ossı | aaa | 519 | 0880 | 66,89 | 7a11 | 0,828 | 88,12 | 91,87 
9 11.48 Fur ; i ; 0,879 | 67,31 74,49 0,827 88,50 92,15 
ost 8 ie 0,930 | 44,75 52,39 0,878 | 67,74 74,88 0,826 88,88 92,44 

s . / 0,929 45,22 52,89 0,877 | 68,16 75,26 0,825 89,26 92,72 

0,980 13,08 16,14 0,928 45,69 53,39 0,876 68,58 75,64 0,824 89,64 93,00 
0,979 13,90 17,14 0,927 46,16 53,88 0,875 | 69,01 76,02 0,823 90,02 93,28 
0,978 14,73 18,14 0,926 46,63 54,36 0,874 | 69,43 76,40 0,822 90,39 93,55 
0,977 15,56 19,14 0,925 47,09 54,84 0,873 | 69,85 76,78 0,821 90,76 93,82 
0,976 16,40 20,15 0,924 47,55 55,32 0,872 | 70,27 77,15 
0,975 17,23 21,16 0,923 48,01 55,80 0,871 | 70,70 77,53 0,820 ea ur 
0,974 18,07 22,16 0,922 48,47 56,27 . eier no 
0973 | ıss9 | 2314 | os2ı | 4893 | 5074 | 9870 | 7112 | 77,90 | 0,818 | 91,87 | 94,61 
5073 ai 6419 4 \ ; 0,869 | 71,54 78,27 0,817 92,23 94,87 
er 55 Er 0,920 | 49,39 57,21 0,868 | 71,95 78,64 0,816 92,59 95,13 

2 ’ ’ 0,919 49,84 57,76 0,867 | 72,37 79,00 0,815 92,96 95,38 

0,970 21,32 26,03 0,918 50,29 58,13 0,866 72,79 79,37 0,814 93,31 95,63 
0,969 22,10 26,96 0,917 50,75 58,59 0,865 | 73,21 79,73 0,813 93,67 95,88 
0,968 22,87 27,87 0,916 51,20 59,05 0,864 | 73,63 80,09 0,812 94,03 96,13 
0,967 23,63 28,76 0,915 51,65 59,50 0,863 | 74,04 80,45 0,811 94,38 96,37 
0,966 24,37 29,64 0,914 52,09 59,95 0,862 | 74,46 80,81 
0,965 25,09 30,49 0,913 52,45 60,40 0,861 | 74,87 81,17 0,810 Dia De 
0,964 | 25,81 | 31,32 | 0,912 | 52.99 | 60,84 0,8B2h DSOSEEREREFE 
0,968 | 26,51 | 32.14 | os11 | 5348 | 61.29 | 9860 | 75,28 | 81,52 | 0,808 | 95,43 | 97,08 
0.962 27.19 39.93 : ; 0,859 | 75,70 81,87 0,807 95,77 97,31 
0.961 os Sr 0,910 | 53,88 61,73 0,858 | 76,12 82,23 0,806 96,11 97,54 

j 0,909 54,32 62,17 0,857 | 76,53 82,57 0,805 96,46 97,76 

0,960 28,52 34,47 0,908 54,76 62,61 0,856 76,94 82,92 0,804 96,79 97,99 
0,959 29,17 35,22 0,907 55,20 63,04 0,855 | 77,35 83,27 0,808 97,13 98,20 
0,958 29,81 35,95 0,906 55,65 63,47 0,854 | 77,76 83,61 0,802 97,47 98,42 
N 30,43 36,67 0,905 56,09 63,91 0,853 | 78,17 83,96 0,801 97,80 98,63 

‚g 31,05 37,37 0,904 56,52 64,34 0,852 | 78,58 84,30 

0,955 | 31,66 | 38,06 | 0,903 | 56.96 | 6476 | 0.851 | 78.99 | sasa | 09800 | 98,13 | 98,84 
0,954 | 32,25 | 38,74 | 0,902 | 57.40 | 65.19 0,139) 98,46 21 TED 

0.953 32.84 39.40 0.901 5784 65.61 0,850 | 79,40 84,97 0,798 98,79 99,26 

0.952 33.42 40.06 ’ : 0,849 | 79,81 85,31 0,797 99,11 99,46 

0.951 33.99 1079 0,900 | 58,27 66,08 0,848 | 80,21 85,64 0,796 99,44 99,66 

j ; 0,899 58,71 66,45 0,847 | 80,62 85,97 0,795 99,76 99,86 

0,950 34,56 41,33 0,898 59,15 66,87 0,846 | 81,02 86,30 0,79425| 100,00 | 100,00 

0,949 35,11 41,65 0,897 59,58 67,29 0,845 | 81,43 86,63 


Alkoholometrie. 


Wenn man 100 Liter reinen Alkohol und 
100 Liter Wasser miteinander vermischt, so erhält 
man nicht 200 Liter, sondern nur 192,8 Liter 
Branntwein. Diese 192,8 Liter Gemisch enthalten 
100 Liter Alkohol. Der Branntwein enthält also, 
in Prozenten ausgedrückt: 


100 x 100 


192,8 = 51,8 Maßprozente Alkohol. 


Der Gehalt dieser Mischung an Alkohol, in Ge- 
wichtsprozenten ausgedrückt, läßt sich folgender- 
maßen berechnen: 

100 Liter Wasser wiegen . 

100 ,„ reiner Alkohol wiegen 

192,8 „ 


100,00 kg 
79,425 „ 


179,425 kg. 


Branntwein wiegen . 


100 kg dieses Branntweins enthalten demnach: 
79,425 x 100 


A 

Es sind also 51,8 Maßprozente — 44,27 Ge- 
wichtsprozente. 

Die von der Kaiserl. Normal-Eichungskommission 


herausgegebenen Tafeln bilden in Deutschland die 


44,27 kg Alkohol. 
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Grundlage der Alkoholometrie. Die „Tafel zur Er- 
mittelung des Alkoholgehaltes von Alkohol-Wasser- 
mischungen aus dem spezifischen Gewicht“ von 
Dr. Karl Windisch, Verlag von Julius Springer, 
Berlin 1893, ist berechnet unter Zugrundelegung des 
amtlichen Materials der Normal-Eichungskommis- 
sion. Die nebenstehende Tafel I enthält einen Aus- 
zug aus der oben genannten Tafel von Windisch. 
Dieselbe gibt uns in Kolumne 1 das spezifische Ge- 
wicht und in Kolumne 2 und 3 den diesem spezifischen 
Gewicht entsprechenden Gehalt des Branntweines 
an reinem Alkohol in Gewichtsprozenten und in 
Maßprozenten. 


Für die Umrechnung der Maßprozente in Ge- 
wichtsprozente und umgekehrt ist zum täglichen 
Gebrauch bequemer die nachfolgende Tafel II von 


Dr. BXPlato: 


Da alle Flüssigkeiten durch Erwärmung ihr 
Volumen vergrößern und durch Abkühlung ver- 
ringern, so ist das Gewicht eines bestimmten Vo- 
lumens derselben Flüssigkeit variabel, je nachdem 
die Flüssigkeit wärmer oder kühler ist. Es können 


Tafel II. 


Auszug aus den Tafeln zur Umwandlung wahrer Maßprozente Alkohol in wahre 
Gewichtsprozente Alkohol, und umgekehrt. 


Nach den amtlichen Zahlen der Normal-Eichungskommission berechnet von Dr. F, Plato. 


I. 1. 
Maß- \Gewichts-]| Maß- |Gewichts-| Maß- |Gewichts- |Gewichts-| Maß- |Gewichts-| Maß- |Gewichts-| Maß- 
prozente | prozente | prozente | prozente | prozente | prozente || prozente | prozente | prozente | prozente | prozente | prozente 
| 

1 0,8 35 29,0 69 61,4 1 1,2 35 41,8 69 76,0 
2 1,6 36 29,9 70 62,4 2 2,5 36 42,9 70 76,9 
3 2,4 37 30,7 7 63,5 3 3,7 37 44,1 71 77,8 
4 3,2 38 31,6 72 64,6 4 5,0 38 45,2 72 78,7 
5 4,0 39 32,5 75 65,7 5 6,2 39 46,3 73 79,6 
6 4,8 40 33,4 74 66,8 6 7,9 40 47,3 74 80,4 
Ü 5,6 41 34,3 75 67,9 fi 8,7 41 48,4 ie 81,3 
8 6,4 . 42 35,2 76 69,0 Su 9,9 42 49,5 76 82,1 
9 7,3 43 36,1 77 70,1 9 11,2 43 50,6 U 83,0 
10 8,1 44 37,0 78 71,2 10 12,4 44 51,6 78 83,8 
Yin 8,9 45 37,9 79 72,4 3 13,6 45 52,7 79 84,7 
12 9,7 46 38,8 80 73,9 12 14,8 46 53,7 80 85,5 
13 10,5 47 39,7 sl 74,7 13 16,1 47 54,8 81 86,3 
14 11,3 48 40,6 82 75,9 14 17,3 48 95,8 82 87,1 
15 12,1 49 41,5 83 77,0 15 18,5 49 56,8 83 87,9 
16 13,0 50 42,5 84 78,2 16 19,7 50 57,8 84 88,7 
17 13,8 51 43,4 85 79,4 17 20,9 51 98,9 85 89,5 
18 14,6 52 44,4 86 80,7 18 22,1 52 59,9 86 90,3 
19 15,4 53 45,5 87 81,9 19 23,3 53 60,9 87 91,0 
20 16,3 54 46,3 88 83,1 20 24,5 54 61,9 88 91,8 
21 0 aa 55 47,2 89 84,4 21 25,7 55 62,5 89 92,5 
22 17,9 56 48,2 90 85,7 22 26,8 56 63,8 90 93,3 
23 18,8 57 49,2 91 87,0 23 28,0 57 64,8 91 94,0 
24 19,6 58 50,2 92 88,3 24 29,2 58 65,8 92 94,7 
25 20,5 59 51,2 93 89,7 25 30,4 59 66,7 93 95,4 
26 21,3 60 52,2 94 91,0 26 31,5 60 67,7 94 96,1 
27 22,1 61 59,2 95 92,4 27 32,7 61 68,7 95 96,8 
28 23,0 62 54,2 96 93,9 28 33,9 ‚62 69,6 96 97,5 
29 23,8 63 55,2 97 95,3 29 35,0 63 70,5 97 98,1 
30 24,7 64 56,2 98 96,8 30 36,2 64 71,5 98 98,8 
31 25,5 65 57,2 99 98,4 31 37,3 65 72,4 99 99,4 
32 26,4 66 98,2 100 100,0 32 38,5 66 73,3 100 100,0 

33 27,3 67 59,3 33 39,6 67 74,2 

34 28,1 68 60,3 34 40,7 68 75,1 
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daher alle alkoholometrischen Messungen immer nur 
bei einer bestimmten Temperatur, der Normaltempe- 
ratur, ausgeführt werden, wenn man die wahre 
Stärke der Flüssigkeit finden will. Im praktischen 
Verkehr ist es jedoch unmöglich, die Flüssigkeiten 
auf die Normaltemperatur abzukühlen oder zu er- 
wärmen, so daß man gezwungen ist, den Alkohol- 
gehalt bei der augenblicklichen Temperatur der 
Flüssigkeit zu bestimmen. Die so erhaltene schein- 
bare Stärke führt man durch Rechnung auf die 
wahre Stärke zurück. Um diese weitläufige 
Rechnung zu umgehen, sind Tabellen berechnet, 
aus denen man unmittelbar aus der mittels des 
Alkoholometers gefundenen scheinbaren Stärke und 


Lühder, Alkohol. 


Tafel III ist ein Auszug aus der von der Kaiser!l. 
Normal-Eichungskommission herausgegebenen Ta- 
fel, die zur Berechnung der wahren Stärke von 
Branntweinen, berechnet auf Gewichtsprozente, 
dient. Die oberste Horizontalreihe gibt uns die 
abgelesene scheinbare Stärke, während die erste 
Vertikalreihe die Thermometergrade von 5 bis 250 C, 
bei denen die Ablesung erfolgt ist, enthält. Aus 
der abgelesenen scheinbaren Stärke und der beob- 
achteten Temperatur berechnet sich dann die wahre 
Stärke eines Branntweines. So besitzt ein Spiritus, 
der bei 12°C eine scheinbare Stärke von 92 Gewichts- 
prozenten zeigt, eine wahre Stärke von 93 Gewichts- 
prozenten. Bei 15°C, der Normaltemperatur des 


der mittels des Thermometers beobachteten Tempe- Gewichtsalkoholometers, fallen scheinbare und 
ratur die wahre Stärke ersehen kann. wahre Stärke zusammen. 
Tafel II. 
Zur Ermittelung der wahren Alkoholstärke nach den Angaben des Gewichts- 
alkoholometers für die Normaltemperatur 15°C. 
* Scheinbare Stärke: 
Wärme- f 
grad |os | ı | 2 | 3 4 & | 6 BEZEZEEIESEIEDI EST FR ES II 
BE: Wahre Stärke: 
| 
5 05, 10|20|30|40|55 | 65 | 5 | 85 | 100 | 11,0 | 12,0 | 13,5 | 14,5 | 16,0 | 17,0 | 18,5 | 19,5 | 20,5 | 22,0 
edel | 75 | 85 | 955 | 11,0 | 19,0 | 13,5 | 14,5 | 15,5 | 17,0 | 18,0 | 19,0 | 20,5. | 21,5 
7 05/1 10190| 30|1|40 |55 | 65 | 75 | 85 | 9,5 | 11,0 | 19,0 | 13,0 | 14,5 | 15,5 | 16,5 | 18,0 | 19,0 | 20,0 | 21,0 
8 05 |1,0120|30|40|55 | 65 | 75 | 85 | 9,5 | 10,5 | 12,0 | 13,0 | 14,0 | 15,5 | 16,5 | 17,5 | 18,5 | 20,0 | 21,0 
9 051 101230/30|40|50| 65 | 5 | 85 | 9,5 | 10,5 | 12,0 | 138,6 | 14,0 | 18,0 | 16,0. | 17,5 | 18,5 | 19,5 | 20,5 
10 05 |110120|30| 40 | 50 | 65 | 75 | 85 | 95 | 10,5 | 11,5 | 19,5 | 14,0 | 15,0 | 16,0. | 17,0 | 18,0 | 19,5 | 20,5 
11 05 /10|230|30| 10 | 50 | 0 | zo | 85 | 95 | 10,5 | 11,5 | 12,5 | 13,5 | 15,0 | 16,0 | 17,0 | 18,0 | 19,0 | 20,0 
12 05 1101230 |30| 40 | 50 | 60 | no | 80 | 95 | 10,5 | 11,5 | 19,5 | 13,5 | 14,5 | 18,5 | 16,5 | 17,5 | 19,0 | 20,0 
13 05 | 1,0 | 20130 | 10 | 50 | 80 | 70 | 80 | 9,0 | 10,0 | 11,5 | 19,5 | 13,5 | 14,5 | 15,5 | 16,5 | 17,5 | 18,5 | 19,5 
14 05 10|20|30| 40 | 50 | 60 | zo | 80 | 90 | 10,0 | 11,0 | 18,0 | 13,0 | 14,0 | 15,0 | 16,0 | 17,5 | 18,5 | 19,5 
15 05 /10|1230|130| 40 | 50 | 80 | 0 | 80 | 9,0-| 10,0 | 11,0 | 12,0 | 13,0 | 14,0 | 15,0 | 16,0 | 17,0 | 18,0 | 19,0 
16 05 | 101230 | 30 | 40 | 50 | 0 | zo | 80 | 85 | 10,0 | 11,0 | 13,0 | 13,0 | 14,0 | 15,0 | 18,0 | 17,0 | 11,5 | 18,5 
17 05 | 10) 230|30') 10 | 50 | 80 | zo | 80 | 85 | 10,0 | 10,5 | 11,6 | 13,5 | 13,5 | 14,5 | 15,5 | 16,5 | 17,5 | 18,5 
18 05|10120130| 40 | 50 | 60 | zo | 80 | 85 | 100 | 10,5 | 11,5 | 19,5 | 13,5 | 14,5 | 15,5 | 16,5 | 17,0 | 18,0 
19 hub rl | 95 105 | 11,5 | 12,5 | 18,0 | 14,0 | 15,0 | 16,0 | 17,0 | 18,0 
20 05 | 051 15|25 | 35 | 05 | 55|5|75 | 95 | 10,5 | 11,0 | 12,0 | 18,0 | 14,0 | 15,0 | 16,0 | 16,5 | 17,5 
21 0505115 | 25 | 35 | a5 | 55 | 65 | 75 | 80 | 95 | 10,0 | 11,0 | 12,0 | 13,0 | 13,5 | 14,5 | 15,5 | 16,5 | 17,5. 
22 05 lub | mol 850! 90! 100 | 110 | 13,0 | 13,5 | 18,5 | 14,5 | 15,5 | 16,0 | 17,0 
23 00 |lo5 lı5 | 25 | 35 | 10 | 50 | 0 | zo | 80 | 90 10,0 | 10,5 | 11,5 | 123,5 | 13,5. | 14,0 | 15,0 | 16,0 | 17,0 
24 00 |05.110 25 |385 | 40 | 50 | 60 | vo | 80 | 90) 95 | 10,5 | 11,5 | 12,0 | 13,0 | 14,0 | 15,0 | 15,5 | 16,5 
25 00/00 10/201 301 40 | 50 | 6800| 75 | 85 | 9,5 | 10,5 | 11,0 | 12,0 | 13,0 | 18,5 | 14,5 | 15,5 | 16,5 
er Scheinbare Stärke: 
Wärme- ar 
grad || 20 | 21 | 22 | 23 | »4 | 25 | 26 | 97 | 28 | 9 | so | sı | s2 | 33 | s+ | 35 | 6 | 97 | ss | » 
nach Ü 
Wahre Stärke: 
5 | 23,0 | 24,0 | 25,0. | 26,0 | 27,5 | 28,5 | 29,5 | 30,5 | 31,5 | 32,5 | 33,5 | 34,5 | 35,5 | 36,5 | 37,5 | 38,5 | 39,5 | 40,5 | 41,5 | 42,5 
6 || 22,5 | 24,0 | 25,0. | 26,0 | 27,0 | 28,0 | 29,0 | 30,0 | 31,0 | 32,0 | 33,0 | 34,0 | 35,0 | 36,0 | 37,0 | 38,0 | 39,0 | 40,0 | 41,0 | 42,0 
7 || 22,5 23,5 | 24,5 | 25,5 | 26,5 | 97,5 | 28,5 | 30,0 | 31,0 | 32,0 | 33,0 | 34,0 | 35,0 | 36,0 | 37,0 | 38,0 | 39,0 | 40,0 | 41,0 | 42,0 
8 || 22,0 | 23,0 | 24,0 | 25,5 | 26,5 | 97,5 | 28,5 | 29,5 | 30,5 | 31,5 | 39,5 | 33,5 | 34,5 | 35,5 | 36,5 | 37,5 | 38,5 | 39,5 | 40,5 | 41,5 
9 || 22,0 | 23,0 | 24,0 | 25,0 | 26,0 | 27,0 | 28,0 | 29,0 | 30,0 | 31,0 | 32,0 | 33,0 | 34,0 | 35,0 | 36,0 | 37,0 | 38,0 | 39,0 | 40,0 | 41,0 
10 || 21,5 | 22,5 | 23,5 | 24,5 | 25,5 | 26,5 | 27,5 | 28,5 | 29,5 | 30,5 | 32,0 | 33,0 | 33,5 | 34,5 | 35,5 | 36,5 | 37,5 | 38,5 | 39,5 | 40,5 
11 || 21,0 | 22,0 | 923,5 | 24,5 | 25,5 | 26,5 | 27,5 | 28,5 | 29,5 | 30,5 | 31,5 | 32,5 | 33,5 | 34,5 | 35,5 | 36,5 | 37,5 | 38,5 | 39,5 | 40,5 
12 || 21,0 | 22,0 | 23,0 | 24,0 | 25,0 | 26,0 | 27,0 | 28,0 | 29,0 | 30,0 | 81,0 | 32,0 | 33,0 | 34,0 | 35,0 | 36,0 | 37,0 | 38,0 | 39,0 | 40,0 
13 || 20,5 | 21,5 | 22,5 | 28,5 | 24,5 | 28,5 | 26,5-| 27,5 | 28,5 | 29,5 | 30,5 | 31,5 | 32,5 | 33,5 | 34,5 | 35,5 | 36,5 | 37,5 | 38,5 | 39,5 
14 || 20,5 | 21,5 | 22,5 | 23,5 | 24,6 | 25,5 | 26,5 | 27,5 | 28,5 | 29,5 | 30,5 | 31,5 | 32,5 | 33,5 | 34,5 | 35,5 | 36,5 | 37,5 | 38,5 | 39,5 
15 || 20,0 | 21,0 | 22,0 \ 23,0 | 24,0 | 25,0 | 26,0 | 27,0 | 28,0 | 29,0 | 30,0 | 31,0 | 52,0 | 33,0 | 34,0 | 35,0 | 36,0 | 37,0 | 38,0 | 39,0 
16 || 19,5 | 20,5 | 21,5 | 22,5 | 28,5 | 24,5 | 25,5 | 26,5 | 27,5 | 28,5 | 29,5 | 30,5 | 31,5 | 32,5 | 33,5 | 34,5 | 35,5 | 36,5 | 37,5 | s8,5 
17 || 19,5 | 20,5 | 21,5 | 22,6 | 23,5 | 24,5 | 25,5 | 26,5 | 27,5 | 28,5 | 29,5 | 30,5 | 31,5 | 39,6 | 33,5 | 34,5 | 35,5 | 36,5 | 37,5 | 38,5 
18 || 19,0 | 20,0 | 21,0 | 22,0 | 23,0 | 24,0 | 25,0 | 26,0 | 27,0 | 28,0 | 29,0 | 30,0 | 31,0 | 32,0 | 33,0 | 34,0 | 35,0 | 36,0 | 37,0 | 38,0 
19 | 19,0 | 20,0 | 21,0 | 21,6 | 22,5 | 23,5 | 24,5 | 25,5 | 26,5 | 27,5 | 28,5 | 29,5 | 30,5 | 31,5 | 32,5 | 833,5 | 34,5 | 35,5 | 36,5 | 37,5 
20 || 18,5 | 19,5 | 20,5 | 21,5 | 22,5 | 23,5 | 24,5 | 25,5 | 26,0 | 27,0 | 28,0 | 29,0 | 30,0 | 31,0 | 32,0 | 38,0 | 34,0 | 35,0 | 36,0 | 37,0 
21 | 18,5 | 19,0 | 20,0 | 21,0 | 22,0 | 23,0 | 24,0 | 25,0 | 26,0 | 27,0 | 28,0 | 29,0 | 30,0 | 31,0 | 32,0 | 33,0 | 34,0 | 35,0 | 36,0 | 37,0 
22 ||18,0 | 19,0 20,0 | 21,0 | 21,5 | 22,5 | 23,5 | 24,5 | 28,5 | 26,5 | 27,5 | 28,5 | 29,5 | 30,5 | 31,5 | 32,5 | 33,5 | 34,5 | 35,5 | 36,5 
23 || 17,5 | 18,5 | 19,5. | 20,5 | 21,5 | 22,5 | 23,5 | 24,0 | 28,0 | 26,0 | 27,0°| 28,0 | 29,0 | 30,0 |"31,0 | 32,0 | 33,0 | 34,0 | 35,0 | 36,0 
24 || 17,5 | 18,5 | 19,0 | 20,0 | 21,0 | 22,0 | 23,0 | 24,0 | 25,0 | 26,0 | 27,0 | 28,0 | 29,0 | 80,0 | 31,0 | 32,0 | 33,0 | 34,0 | 35,0 | 36,0 
25 [1170| 18,0 | 19,0 | 20,0 | 21,0 | 21,5 | 22,5 | 23,5 | 24,5 | 25,5 | 26,5 | 27,5 | 28,5 | 29,5 | 30,5 | 81,5 | 32,5 | 33,5 | 34,5 | 35,6 
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rn Tr en nnen 


Scheinbare Stärke: 


Wärme- 
grad | o | a) a| | Ma | a | A| ar || a | v0 | sn 52 | 55 | s | 55 | 56 | o7 | oe | 
nach Ü 
Wahre Stärke: 

5 143,5] 44,5 | 45,5 | 46,5 | 47,5 | 48,5 | 49,5 | 50,5 | 51,5 | 52,4, | 53,5 | 54,5 | 55,5 | 56,5 | 57,5°| 58,5 | 59,5 | 60,5 | 61,5 | 62,5 

6 143,0 | 44,0 | 45,0 | 46,0 | 47,0 | 48,0 | 49,0 | 50,0 | 51,0 | 52,0 | 53,0 | 54,0 | 55,0 | 56,0 | 57,0 | 58,0 | 59,0 | 60,0 | 61,0 | 62,0 

7 || 43,0 | 44,0 | 45,0 | 46,0 | 46,5 | 47,5 | 48,5 | 49,5 | 50,5 | 51,5 | 52,5 | 53,5 | 54,5 | 55,5 | 56,5 | 57,5 | 58,5 | 59,5 | 60,5 | 61,5 

8 142,5) 43,5 | 44,5 | 45,5 | 46,5 | 47,5 | 48,5 | 49,5 | 50,5 | 51,5 | 89,5 | 53,5 | 54,5 | 55,5 | 56,5 | 87,5 | 58,5 | 59,5 | 60,5 | 61,6 

9 || 42,0 | 43,0 | 44,0 | 45,0 | 46,0 | 47,0 | 48,0 | 49,0 | 50,0 | 51,0 | 52,0 | 53,0 | 54,0 | 55,0 | 56,0 | 57,0 | 58,0 | 59,0 | 60,0 | 61,0 
10 || 41,5 | 42,5 | 43,5 | 44,5 | 45,5 | 46,5 | 47,5 || 48,5 | 49,5 | 60,5 | 51,5 | 59,5 | 53,5 | 54,5 | 55,5 | 56,5 | 57,5 | 58,5 | 59,5 | 60,5 
11 41,5 | 49,5 | 43,5 | 44,5 | 45,5 | 46,5 | 47,5 \\48,5 | 49,5 | 50,5 | 51,5 | 59,5 | 53,5 | 54,5 | 55,5 | 56,5 | 57,5 | 8,5 | 50,5 | 60,5 
12 41,0| 42,0 | 43,0 | 44,0 | 45,0 | 46,0 | 47,0 | 48,0 | 49,0 | 50,0 | 51,0 | 52,0 | 53,0 | 54,0 | 55,0 | 56,0 | 57,0 | 58,0 | 59,0 | 60,0 
13 || 40,5 | 41,5 | 42,5 | 43,5 | 44,5 | 45,5 | 46,5 | 47,5 | 48,5 | 49,5 | 50,5 | 51,5 | 89,5 | 53,5 | 54,5 | 55,5 | 56,5 | 57,5 | 58,5 | 59,5 
14 || 40,5 | 41,5 | 42,5 | 43,5 | 44,5 | 45,5 | 46,5 | 47,5 | 48,5 | 49,5 | 50,5 | 51,5 | 59,5 | 53,5 | 54,5 | 55,5 | 56,5 | 57,5 | 8,5 | 59,5 
15 || 40,0 | 41,0. | 42,0 | 43,0 | 44,0 | 45,0 | 46,0 | 47,0 | 48,0 | 49,0 | 50,0 | 51,0 | 52,0 | 53,0 | 54,0 | 55,0 | 56,0 | 57,0 | 58,0 | 59,0 
16 || 39,5 | 40,6 | 41,5 | 42,5 | 43,5 | 44,5 | 45,5 | 46,5 | 47,5 | 48,5 | 49,5 | 50,5 | 51,5 | 52,5 | 53,5 | 54,5 | 55,5 | 56,5 | 57,5 | 58,5 
17 || 39,5 | 40,5 | 41,5 | 42,5 | 43,5 | 44,5 | 45,5 | 46,5 | 47,5 | 48,5 | 49,5 | 50,5 | 51,5 | 52,5 | 53,5 | 54,5 | 55,5 | 56,5 | 57,5 | 08,5 
18 || 39,0 | 40,0 | 41,0 | 42,0 | 43,0 | 44,0 | 45,0 | 46,0 | 47,0 | 43,0 | 49,0 | 50,0 | 51,0 | 52,0 | 53,0 | 54,0 | 55,0 | 56,0 | 57,0 | 58,0 
19 ||38,5 | 39,5 | 40,5 | 41,5 | 49,5 | 43,5 | 44,5 | 45,5 | 46,5 | a7,5 | 48,5 | 49,5 | 50,5 | 51,5 | 59,6 | 53,5 | 54,5 | 55,5 | 56,5 | 87,5 
20 | 38,0 | 39,0 | 40,0 | 41,0 | 49,5 | 43,5 | 44,5 | 45,5 | 46,5 | 47,5 | 48,5 | 49,5 | 50,5 | 51,5 | 52,5 | 53,5 | 54,5 | 55,5 | 56,5 | 87,5 
21° || 38,0 | 39,0 | 40,0 | 41,0 | 42,0 | 43,0 | 44,0 | 45,0 | 46,0 | 47,0 | 48,0 | 49,0 | 50,0 | 51,0 | 52,0 | 53,0 | 54,0 | 55,0 | 56,0 | 57,0 
22 || 37,5 | 38,5 | 39,5 | 40,5 | 41,5 | 42,5 | 43,5 | 44,5 | 45,5 | 46,5 | 47,5 | 48,5 | 49,5 | 50,5 | 51,5 | 59,5 | 53,5 | 54,5 | 55,5 | 56,5 
23 || 37,0 | 38,0 | 39,0 | 40,0 | 41,0 | 42,0 | 43,0 | 44,0 | 45,0 | 46,0 | 47,0 | 48,5 | 49,5 | 50,5 | 51,5 | 52,5 | 53,6 | 54,0 | 55,0 | 56,0 
24 || 37,0 | 38,0 | 39,0 | 40,0 | 41,0 | 42,0 | 43,0 | 44,0 | 45,0 | 46,0 | 47,0 | 48,0 | 49,0 | 50,0 | 51,0 | 52,0 | 53,0 | 54,0 | 55,0 | 56,0 
25 || 36,5 | 37,5 | 38,5 | 39,5 | 40,5 | 41,5 | 42,5 | 43,5 | 44,5 | 46,5 | 46,5 | ar,5 | 48,5 | 49,5 | 50,5 | 51,5 | 52,5 | 53,5 | 54,5 | 55,5 


Narno- Scheinbare Stärke: 

grad 60) 68 12.63 | 168 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 
nach C© 
Wahre Stärke: 
5 63,5 | 64,5 | 65,4 | 66,4 | 67,4 | 68,4 | 69,4 | 70,4 | 71,4 | 72,4 | 73,4 | 74,4 | 75,4 | 76,4 | 77,4 | 78,4 | 79,4 | 80,4 | 81,4 | 82,4 
6 63,0 | 64,0 65,0 | 66,0 | 67,0 | 68,0 | 69,0 | 70,0 | 71,0 | 72,0 | 73,0 | 74,0 | 75,0 | 76,0 | 77,0 | 78,0 | 79,0 | 80,0 | 81,0 | 82,0 
7 62,5 | 63,5 | 64,5 | 65,8 | 66,8 | 67,8 | 68,8 | 69,8 | 70,8 | 71,8 | 72,8 | 73,8 | 74,8 | 75,8 | 76,8 | 77,8 | 78,8 | 79,8 | 80,8 | 81,8 
8 62,5 | 63,5 | 64,5 | 65,4 | 66,4 | 67,4 | 68,4 | 69,4 | 70,4 | 71,4 | 72,4 | 73,4 | 74,4 | 75,4 | 76,4 | 77,4 | 78,4 | 79,4 | 80,4 | 81,4 
9 62,0 | 63,0 | 64,0 | 65,0 | 66,0 | 67,0 | 68,0 | 69,0 | 70,0 | 71,0 | 72,0 | 73,0 | 74,0 | 75,0 | 76,0 | 77,0 | 78,0 | 79,0 | 80,0 | 81,0 
10 61,5 | 62,5 | 63,5 | 64,5 | 65,8 | 66,8 | 67,8 | 68,8 | 69,8 | 70,8 | 71,8 | 72,8 | 73,8 | 74,8 | 75,8 | 76,8 | 77,8 | 78,8 | 79,8 | 80,8 
11 61,5 | 62,5 | 63,5 | 64,5 | 65,4 | 66,4 | 67,4 | 68,4 | 69,4 | 70,4 | 71,4 | 72,4 | 73,4 | 74,4 | 75,4 | 76,4 | 77,4 | 78,4 | 79,4 | 80,4 
12 61,0 | 62,0 | 63,0 | 64,0 | 65,0 | 66,0 | 67,0 | 68,0 | 69,0 | 70,0 | 71,0 | 72,0 | 73,0 | 74,0 | 75,0 | 76,0 | 77,0 | 78,0 | 79,0 | 80,0 
13 60,5 | 61,5 | 62,5 | 63,5 | 64,5 | 65,6 | 66,6 | 67,6 | 68,6 | 69,6 | 70,6 | 71,6 | 72,6 | 73,6 | 74,6 | 75,6 | 76,6 | 77,6 | 78,6 | 79,6 
14 60,5 | 61,5 | 62,5 | 63,5 | 64,5 | 65,4 | 66,4 | 67,4 | 68,4 | 69,4 | 70,4 | 71,4 | 72,4 | 73,4 | 74,4 | 75,4 | 76,4 | 77,4 | 78,4 | 79,4 
15 60,0 | 61,0 | 62,0 | 63,0 | 64,0 | 65,0 | 66,0 | 67,0 | 68,0 | 69,0 | 70,0 | 71,0 | 72,0 | 73,0 | 74,0 | 75,0 | 76,0 | 77,0 | 78,0 | 79,0 
16 59,5 | 60,5 | 61,5 | 62,5 | 63,5 | 64,5 | 65,6 | 66,6 | 67,6 | 68,6 | 69,6 | 70,6 | 71,6 | 72,6 | 73,6 | 74,6 | 75,6 | 76,6 | 77,6 | 78,6 
17 59,5 | 60,5 | 61,5 | 62,5 | 63,5 | 64,5 | 65,4. | 66,4 | 67,4 | 68,4 | 69,4 | 70,4 | 71,4 | 72,4 | 73,4 | 74,4 | 75,4 | 76,4 | 77,4 | 78,4 
18 59,0 | 60,0 | 61,0 | 62,0 | 63,0 | 64,0 | 65,0 | 66,0 | 67,0 | 68,0 | 69,0 | 70,0 | 71,0 | 72,0 | 73,0 | 74,0 | 75,0 | 76,0 | 77,0 | 78,0 
19 58,5 | 59,5 | 60,5 | 61,5 | 62,5 | 63,5 | 64,5 | 65,6 | 66,6 | 67,6 | 68,6 | 69,6 | 70,6 | 71,6 | 72,6 | 73,6 | 74,6 | 75,6 | 76,6 | 77,6 
20 58,5 | 59,5 | 60,5 | 61,5 | 62,5 | 63,5 | 64,5 | 65,2 | 66,2 | 67,2 | 68,2 | 69,2 | 70,2 | 71,2 | 72,2 | 73,2 | 74,2 | 75,2 | 76,2 | 77,2 
21 58,0 | 59,0 | 60,0 | 61,0 | 62,0 | 63,0 | 64,0 | 65,0 | 66,0 | 67,0 | 68,0 | 69,0 | 70,0 | 71,0 | 72,0 | 73,0 | 74,0 | 75,0 | 76,0 | 77,0 
22 57,5 | 58,5 | 59,5 | 60,5 |) 61,5 | 62,5 | 63,5 | 64,5 | 65,6 | 66,6 | 67,6 | 68,6 | 69,6 | 70,6 | 71,6 | 72,6 | 73,6 | 74,6 | 75,6 | 76,6 
23 57,0 | 58,0 | 59,0 | 60,0 | 61,0 | 62,0 | 63,0 | 64,0 | 65,2 | 66,2 | 67,2 | 68,2 | 69,2 | 70,2 | 71,2 | 72,2 | 73,2 | 74,2 | 75,2 | 76,2 
24 57,0 | 58,0 | 59,0 | 60,0 | 61,0 | 62,0 | 63,0 | 64,0 | 65,0 | 65,8 | 66,8 | 67,8 | 68,8 | 69,8 | 70,8 | 71,8 | 72,8 | 73,8 | 74,8 | 75,8 
25 56,5 | 57,5 | 58,5 | 59,5 | 60,5 | 61,5 | 62,5 | 63,5 | 64,5 | 65,4 | 66,4 | 67,4 | 68,4 | 69,4 | 70,4 | 71,4 | 72,4 | 73,4 | 74,6 | 75,6 
| ve ne nn — en er u non nn nr an an ern nu an Ten (er nr m Der GE a nn nn mm ment Bm nr mr 

Nana: Scheinbare Stärke: 

din ala ale ||| | | | | | 9 | 9 | 95 | 96 | 97 | os | 9 
nach © 
Wahre Stärke: 

5 83,4 | 84,4 | &5,4 | 86,4 | 87,2 | 88,2 | 89,2 | 90,2 | 91,2 | 92,2 | 93,0 | 94,0 | 95,0 | 96,0 | 96,8 | 97,8 | 98,8 | 99,6 | — _ 
6 83,0 | 84,0 | 85,0 | 86,0 | 87,0 | 88,0 | 89,0 | 89,8 | 90,8 | 91,8.| 92,8 | 93,8 | 94,6 | 95,6 | 96,6 | 97,6 | 98,4 | 99,4 | — _ 
7 82,8 | 83,6 | 84,6 85,6 | 86,6 | 87,6 | 88,6 | 89,6 | 90,6 | 91,6 | 92,4 | 93,4 | 94,4 | 95,4 | 96,4 | 97,2 | 98,2 92 | — _ 
8 82,4 | 83,4 | 84,4 | 85,4 | 86,4 | 87,4 | 88,2 | 89,2 | 90,2 | 91,2 | 92,2 | 98,2 | 94,0 | 95,0 | 96,0 | 97,0 | 98,0 | 98,8 | 99,8 | — 
9 82,0 | 83,0 | 84,0 | 85,0 | 86,0 | 87,0 | 88,0 | 89,0 | 90,0 | 91,0 | 91,8 | 92,8 | 93,8 | 94,8 | 95,8 | 96,8 | 97,6 | 98,6 | 99,6 | — 
10 81,8 | 82,8 | 83,8 | 84,6 | 85,6 | 86,6 | 87,6 | 88,6 | 89,6 | 90,6 | 91,6 | 92,6 | 93,6 | 94,4 | 95,4 | 96,4 | 97,4 | 98,4 | 99,4 | — 
11 81,4 | 82,4 | 83,4 | 84,4 | 85,4 | 86,4 | 87,4 | 88,4 | 89,4 | 90,2 | 91,2 | 92,2 | 93,2 | 94,2 | 95,2 | 96,2 | 97,2 | 98,0 | 99,0 | — 
12 81,0 | 82,0 | 83,0 | 84,0 | 85,0 | 86,0 | 87,0 | 88,0 | 89,0 | 90,0 | 91,0 | 92,0 | 93,0 | 94,0 | 94,8 | 95,8 | 96,8 | 97,8 | 98,8 | 99,8 
13 80,6 | 81,6 | 82,6 | 83,6 | 84,6 | 85,6 | 86,6 | 87,6 | 88,6 | 89,6 | 90,6 | 91,6 | 92,6 | 93,6 | 94,6 | 95,6 | 96,6 | 97,6 | 98,6 | 99,6 
14 80,4 | 81,4 | 82,4 | 83,4 | 84,4 | 85,4 | 86,4 | 87,4 | 88,4 | 89,4 | 90,4 | 91,4 | 92,4 | 93,4 | 94,2 | 95,2 | 96,2 | 97,2 | 98,2 | 99,2 
15 80,0 | 81,0 | 82,0 | 83,0 | 84,0 | 85,0. | 86,0 | 87,0 | 88,0 | 89,0 | 90,0 | 91,0 | 92,0 | 93,0 | 94,0 | 95,0 | 96,0 | 97,0 | 98,0 | 99,0 
16 79,6 | 80,6 | 81,6 | 82,6 | 83,6 | 84,6 | 85,6 | 86,6 | 87,6 | 88,6 | 89,6 | 90,6 | 91,6 | 92,8 | 93,8 | 94,8 | 95,8 | 96,8 | 97,8 | 98,8 
17 79,4 | 80,4 | 81,4 | 82,4 | 83,4 | 84,4 | 85,4 | 86,4 | 87,4 | 88,4 | 89,4 | 90,4 | 91,4 | 92,4 | 98,4 | 94,4 | 95,4 | 96,4 | 97,4 | 98,4 
18 79,0 | 80,0 | 81,0 | 82,0 | 83,0 | 84,0 | 85,0 | 86,0 | 87,0 | 88,0 | 89,0 | 90,0 | 91,0 | 92,0 | 93,2 | 94,2 | 95,2 | 96,2 | 97,2 | 98,2 
19 78,6 | 79,6 | 80,6 | 81,6 | 82,6 | 83,6 | 84,6 | 85,6 | 86,6 | 87,8 | 88,8 | 89,8 | 90,8 | 91,8 | 92,8 | 93,8 | 94,8 | 95,8 | 96,8 | 98,0 
20 78,2 | 79,2 | 80,2 | 81,2 | 82,4 | 83,4 | 84,4 | 85,4 | 86,4 | 87,4 | 88,4 | 89,4 | 90,4 | 91,4 | 92,4 | 93,6 | 94,6 | 95,6 | 96,6 | 97,6 
21 78,0 | 79,0 | 80,0 | 81,0 | 82,0 | 83,0 | 84,0 | 85,0 | 86,0 | 87,0 | 88,0 | 89,0 | 90,2 | 91,2 | 92,2 | 93,2 | 94,2 | 95,2 | 96,4 | 97,4 
22 77,6 | 78,6 | 79,6 | 80,6 | 81,6 | 82,6 | 83,6 | 84,6 | 85,6 | 86,8 | 87,8 | 88,8 | 89,8 | 90,8 | 91,8 | 93,0 | 94,0 | 95,0 | 96,0 | 97,0 
23 77,2 | 78,2 | 79,2 | 80,2 | 81,2 | 82,2 | 83,4 | 84,4 | 85,4 | 86,4 | 87,4 | 88,4 | 89,4 | 90,6 | 91,6 | 92,6 | 93,6 | 94,8 | 95,8 | 96,8 
24 76,8 | 77,8 | 78,8 | 79,8 | 81,0 | 82,0 | 83,0 | 84,0 | 85,0 | 86,0 | 87,0 | 88,2 | 89,2 | 90,2 | 91,2 | 92,2 | 93,4 | 94,4 | 95,4 | 96,4 
25 76,6 | 77,6 | 73,6 | 79,6 | 80,6 | 81,6 | 82,6 | 83,6 | 84,6 | 85,8 | 86,8 | 87,8 | 88,8 | 89,8 | 91,0 | 92,0 | 93,0 | 94,0 | 95,2 | 96,2 
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Von der Steuerbehörde werden in Deutsch- 
land amtlich nur noch die Gewichtsalkoholometer 
benutzt, die also anzeigen, wieviel Kilogramm 
reiner Alkohol in 100 kg des Branntweines ent- 
halten sind. Das Gewichtsalkoholometer wird als 
allein eichfähiges Instrument den steueramtlichen 
Ermittelungen zugrunde gelegt. Die Angaben des 
Gewichtsalkoholometers beziehen sich aufdieNormal- 
temperatur von 15°C, wobei für den absoluten 
Alkohol ein spezifisches Gewicht von 0,79425 zu- 
grunde gelegt ist, bezogen auf Wasser von der- 
selben Temperatur. 

Im Handel findet sich vielfach noch das Maß- 
alkoholometer nach Tralles, dessen Angaben sich 
auf die Normaltemperatur von 15,55°C beziehen. 
Das spezifische Gewicht des absoluten Alkohols ist 
hier mit 0,7946 angenommen, bezogen auf Wasser 
von 15,55°0C., 

Die von der Steuerbehörde benutzten amtlichen 
Gewichtsalkoholometer sind sogenannte Thermo- 
alkohölometer; in dem unteren Teil derselben ist 
ein Thermometer eingeschmolzen, das zugleich die 
Temperatur der zu alkoholisierenden Flüssigkeit 
anzeigt. Für die amtliche Ermittelung der Brannt- 
weinstärken kommen ausschließlich zwei verschie- 
dene Typen von Gewichtsalkoholometern in Frage, 
von denen das eine die Branntweinstärken von 10 
bis 67, das andere die Branntweinstärken von 65 
bis 100 Gewichtsproz. angibt. Bei dem ersteren 
ist die Alkoholometerskala nach halben Prozenten 
und die Thermometerskala nach ganzen Graden 
geteilt, während bei dem letzteren die Alkoholo- 
meterskala nach fünftel Prozenten und die Thermo- 
meterskala nach halben Graden geteilt ist. Diese 
amtlichen Instrumente tragen auf der Alkoholo- 
meterskala die Bezeichnung „Alkoholometer nach 
Gewichtsprozenten“ und auf der Thermometer- 
skala die Bezeichnung „Grade des hundertteiligen 
Thermometers“. Um eine Verwechslung mit den 
früher und .auch jetzt noch stellenweise be- 
nutzten Maßalkoholometern zu vermeiden, sind 
die Gewichtsalkoholometer durch einen auf beiden 
Seiten der Thermometerskala befindlichen, etwa 
lmm breiten roten Strich äußerlich kenntlich 
gemacht. 

Für die Alkoholisierung schwachprozentiger 
Branntweine bis zu 10 Gewichtsproz. werden so- 
genannte Lutterprober benutzt. Der amtliche 
Lutterprober ist ebenfalls ein Thermoalkoholometer 
nach Gewichtsprozenten. Die Skala geht von 0 
bis 12 Proz. und ist nur in ganze Prozente geteilt. 
Die Teilung der Thermometerskala ist nur nach 
ganzen Graden zulässig. 

In Deutschland werden seit Einführung der 
Verbrauchsäbgabe (1887) die Alkoholmengen steuer- 
amtlich in der Weise ermittelt, daß das Gewicht 
des zu versteuernden Branntweins genau festgestellt 
wird. Hierauf wird die wahre Stärke des Brannt- 
weines durch das Gewichtsalkoholometer ermittelt. 
Aus dem Gewicht des Branntweines und seiner 
wahren Stärke in Gewichtsprozenten läßt sich 


durch eine einfache Rechnung der absolute Gehalt 
des Branntweins an Kilogramm reinen Alkohols 
ermitteln. Da jedoch die Branntweinsteuer- 
Gesetzgebung und ebenso der Spiritushandel als 
Grundlage ihrer Berechnung 1 Liter 100 proz. 
Alkohols annehmen, so müssen die mittels der 
Wage und des Gewichtsalkoholometers erhaltenen 
Zahlen ‚auf Liter reinen Alkohols umgerechnet 
werden. 

Tafel IV gibt uns einen Auszug aus der amt- 
lichen Tafel II der in Deutschland gültigen Alkohol- 
ermittelungsordnung, mit deren Hilfe man aus dem 
Nettogewicht und der wahren Stärke eines Brannt- 
weines in Gewichtsprozenten den Gehalt an Litern 
reinen Alkohols berechnen kann. Angenommen, 
das Nettogewicht einer Branntweinmenge betrage 
535,5 kg bei einer wahren Stärke von 87 Gewichts- 
proz., so enthält dieser Branntwein unter Addition 
der in den Vertikalreihen abgelesenen Zahlen: 
549,2 +33 + 5,5 + 0,5 = 588,2 Liter Alkohol zu 
100 Proz. 

Die näheren Vorschriften für das steueramtliche 
Abfertigungsverfahren bei der Ermittelung der im 
Branntwein enthaltenen Alkoholmenge sind in der 
seit 1. Oktober 1900 gültigen Alkoholermitte- 
lungsordnung enthalten. 


16. Abschnitt. 
Die Betriebskontrolle in der Brennerei. 


Die regelmäßige und gewissenhafte Ausführung 
der Betriebskontrolle ist bei dem heutigen Stande 
der Technik für eine rationelle Leitung der Brennerei 
unbedingt erforderlich. Die einzelnen Prozesse in 
der Brennerei stehen sämtlich in einem genetischen 
Zusammenhang, so daß ein auch noch so gering- 
fügig erscheinender Fehler sich in sämtlichen Phasen 
des Brennereibetriebes bemerkbar macht. Selbst 
der kleinste Betrieb kann daher heutzutage nur 
bei scharfer Überwachung sämtlicher Vorgänge. 
rationell geleitet werden. 

Die Untersuchung des für die Brennerei wich- 
tigsten Rohstoffs, der Kartoffel, ist schon in einem 
der ersten Abschnitte ausführlich geschildert worden. 
Neben den Kartoffeln bedürfen in erster Linie die 
für die Malzbereitung bestimmten Getreidearten 
einer eingehenden Prüfung und Beurteilung. 

Bei Verwendung von Getreide, speziell von 
Gerste zu Mälzereizwecken, ist die Feststellung der 
Keimfähigkeit von sehr großer Wichtigkeit, da 
nur diese allein uns Aufschluß gibt, ob die be- 
treffende Sorte zur Mälzung geeignet ist oder nicht. 
Je größer der Gehalt an keimenden Körnern ist, 
um so diastasereicher ist das fertige Grünmalz. 

Allgemeine Verbreitung in der Praxis hat der 
Keimapparat von Schönfeld gefunden, den uns 
Fig. 75 zeigt. 

Der Apparat besteht aus einem Stativ mit vier 


Glastrichtern, in deren Hals sich ein winklig ge- 
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bogener Glasstab befindet, um ein Hineingleiten 
einzelner Körner in den Trichterhals zu verhindern. 
Zur Ausführung der Untersuchung werden ungefähr 
40 bis 50 g einer guten Durchschnittsprobe in den 
Trichter hineingetan. Die Gerste wird zunächst 
zwei bis drei Stunden bei Zimmertemperatur und 
geschlossenem Quetschhahn geweicht. Nachdem 
das Wasser abgelassen ist, bleibt die Gerste zehn 
bis zwölf Stunden ohne Wasser bei geöffnetem 
Schlauch stehen. Zur Verhinderung des Austrocknens 
der Körner legt man auf die Trichter gut schließende 
Glasschalen, die an der Innenseite mit befeuchtetem 
Fließpapier versehen sind. Je nach Bedarf wird 
die Gerste dann noch einmal zwei bis drei Stunden 


geweicht. Nach Verlauf von 48 Stunden, von 


Kipa. 


Keimapparat von Schönfeld. 


Beginn des Versuches an gerechnet, zählt man die 
nicht gekeimten Körner aus und berechnet hieraus 
die Keimenergie (Prozentsatz der nach 48 Stunden 
gekeimten Körner). 

Die nicht gekeimten Körner werden noch ein- 
mal mit wenig Wasser angefeuchtet, in den Trichter 
getan und noch weitere 48 Stunden beobachtet. 
Hierauf wird der Versuch abgebrochen, da die ev. 
noch später keimenden Körner das Resultat prak- 
tisch nicht mehr beeinflussen. 

Unter Keimungsenergie verstehtman den Prozent- 
satz der nach 48 Stunden gekeimten Körner, während 
die Keimfähigkeit sich aus sämtlichen nach 96 Stun- 
den gekeimten Körnern berechnet. 

Sehr gute Gersten besitzen eine Keimenergie 
von mindestens 97 Proz. 

Zu Brennereizwecken werden vielfach Gersten 
mit geringerer Keimfähigkeit verarbeitet. Es ist 


jedoch unrationell, Gerste mit weniger wie 90 Proz. 
Keimfähigkeit zu verarbeiten. 


Die Bestimmung des Wassergehaltes der 
Getreidearten ist speziell für die Kornbrennereien 
von Wichtigkeit, in denen das Getreide als stärke- 
mehlliefernder Rohstoff für die Spiritusfabrikation 
verwandt wird. Durch einen hohen Wassergehalt 
wird der Prozentsatz der für die Spiritusfabrikation 
wichtigen Bestandteile dementsprechend herab- 
gesetzt. 

Ein Verfahren, das wegen seiner Einfachheit 
und Schnelligkeit der Ausführung (20 bis 25 Mi- 
nuten) allgemeine Verbreitung gefunden hat, ist 
von J. F. Hoffmann am Institut für Gärungs- 
gewerbe in Berlin ermittelt. 

Der Hoffmannsche Wasserbestimmer ist in 
Maercker-Delbrück, Handbuch der Spiritus- 
fabrikation, Berlin 1909, Verlag von Paul Parey, 
genau beschrieben. 


Neben der Bestimmung des Hektolitergewichts 
und der Auflösung des Kornes ist bei der Beurteilung 
einer Brenngerste auch noch besonderes Gewicht 
auf die Gleichmäßigkeit des Kornes zu legen. Die 
in der Praxis vielfach benutzten Gerstensortiersiebe 
geben uns Aufschluß über den prozentualen Gehalt 
an normaler Gerste und an Ausputzgerste. Vor 
allem ist sehr wesentlich die Bestimmung der Menge 
der Verunreinigungen, wie Staub, zerschlagene 
Körner, Spelzenteile und sonstiger Abfall. Der 
Gehalt an Ausputzgerste und Verunreinigungen ist 
mitbestimmend für den Wert und den Preis der 
Gerste. Die Benutzung des Gerstensortiersiebes 
ist besonders am Platze beim Einkauf fremder 
Gersten. 

Außer diesen bis jetzt beschriebenen Unter- 
suchungen, die vorwiegend zur Beurteilung der 
Rohstoffe dienen, hat ein gewissenhafter Betriebs- 
leiter regelmäßige Untersuchungen anzustellen, die 
ihm genauen Aufschluß geben sollen über die ein- 
zelnen Phasen des Brennereibetriebes. Es seien im 
folgenden hier kurz die wichtigsten Instrumente 
und Apparate, sowie deren sinngemäße Anwendung 
in der Praxis beschrieben. 


Das wichtigste Instrument, das in keiner 
Brennerei fehlen darf, ist das Saccharometer. Das 
Prinzip des Saccharometers ist in der ersten Auflage 
dieses Werkes ausführlich beschrieben. Da häufig 
fehlerhafte Saccharometer in den Handel gebracht 
werden, muß man beim Einkauf derselben vorsichtig 
verfahren und sich nicht von kleinlichen Gesichts- 
punkten leiten lassen. Es werden auch jetzt noch 
zu billigen Preisen Prozentsaccharometer für die 
süße und die vergorene Maische angeboten, deren 
Angaben meistens falsch sind. 


In jeder Brennerei müssen mindestens zwei 
Saccharometer vorhanden sein, und zwar eins von 
0 bis 30° Bllg zur Bestimmung des Extraktgehaltes 
der süßen Maische und ein Normalsaecharometer von 
0 bis 4° Blle zur Bestimmung der Vergärung. Man 
findet in vielen Brennereien nur das erstere, das 


Die Betriebskontrolle in der Brennerei. 


nur in halbe Grade geteilt, zugleich für die Fest- 
stellung der Vergärung genommen wird. Hierzu 
ist selbstverständlich ein in !/,, Grade geteiltes 
Normalsaccharometer erforderlich, da bei einer 
Teilung in halbe Grade Schwankungen von !/,, Proz. 
in der Vergärung bei der ungenauen Ablesung selbst- 
verständlich ganz verschwinden. 


Der Zuckergehalt der süßen Maische ist fest- 
zustellen nach dem Überpumpen in den Gärbottich, 
da häufig bei dem jetzt vielfach eingeführten Dünn- 
maischverfahren sehr beträchtliche Mengen Wasser 
der Maische noch nachträglich im Gärbottich zu- 
gesetzt werden. Bei normal verzuckerten Maischen 
ist das blanke Filtrat zu untersuchen, dagegen 
liefert bei schlecht aufgeschlossenen Maischen die 
Untersuchung des trüben Filtrats bessere Resultate, 
da noch im -Gärbottich eine nachträgliche Auf- 
schließung und Verzuckerung stattfindet. Die Be- 
stimmung der Vergärung ist in der blank filtrierten 
Maische auszuführen. 

Eine sehr wichtige Untersuchung ist jetzt unter 
dem neuen Gesetz die regelmäßige Feststellung des 
Extraktgehaltes der Schlempe, da sowohl bei dem 
Dünnmaischverfahren als auch beidem Mastschlempe- 
verfahren die hierbei gefundenen Daten uns einen 
ungefähren Anhaltspunkt für den Nährwert derselben 
geben. Bei dem Mastschlempeverfahren ist fest- 
zustellen, in welchem Verhältnis eine Verdünnung 
der Schlempe mit Wasser zu erfolgen hat, bei dem 
Dünnmaischverfahren dagegen, ob durch weiteres 
Verdünnen der Nährwert der Schlempe nicht zu 
sehr herabgedrückt wird. 

Weitere Untersuchungen, bei denen dasSaccharo- 
meter seine Anwendung findet, sind auszuführen 
bei der frisch hergestellten Hefenmaische und in 
der reifen Hefe. Das Hefengut muß die richtige 
Konzentration besitzen; es kann sehr leicht bei dem 
Mastschlempeverfahren zu dick, beidem Dünnmaisch- 
verfahren zu dünn hergestellt sein. 

Von gleicher Wichtigkeit für die tägliche Be- 
triebskontrolle ist das Thermometer. Über die 
Gesichtspunkte, die man bei seinem Einkauf berück- 
sichtigen muß, kann dasselbe gesagt werden wie 
bei den Saccharometern. 

In jedem Malzkeller müssen mehrere Thermo- 
meter vorhanden sein, von denen eins die Luft- 
temperatur im Keller feststellt, während die anderen 
sich in den keimenden Beeten zur genauen Kontrolle 
der Haufentemperatur befinden. Hierzu empfehlen 
sich am meisten Thermometer ohne Holz- und 
Drahtfassung, da diese eine innige Berührung mit 
den lose liegenden Getreidekörnern sehr gut ermög- 
lichen. 

Sehr zu tadeln ist, daß in vielen Brennereien 
ohne Stockthermometer gearbeitet wird. Die 
Kontrolle mittels eines kleinen Handthermometers 
ist ganz unzuverlässig, da hierbei ein genaues Ab- 
lesen überhaupt nicht erfolgen kann. Sowohl bei 
dem Dünnmaisch- als auch bei dem Mastschlempe- 
verfahren ist die absolut genaue Innehaltung der 
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richtigen Maischtemperaturen von größter Wichtig- 
keit. Bei ersterem kann eine zu hohe Abmaisch- 
temperatur ein unfreiwilliges Verbrühen des Malzes 
veranlassen, bei letzterem wiederum können durch 
eine zu weit gehende Verzuckerung der Maische 
und darauf folgende zu geringe Vergärung bös- 
artige Erkrankungen im Viehstall hervorgerufen 
werden. 

Auch in der Hefenkammer und in dem Gär- 
raum ist der regelmäßige Gebrauch richtiger 
Thermometer unbedingt erforderlich. Sehr häufig 
sind anormale Erscheinungen bei der Herstellung 
der Kunsthefe auf den Gebrauch falscher Thermo- 
meter zurückzuführen. Die Instrumente bleiben 
aufgehängt in den Räumlichkeiten, in denen sie 
verwandt werden, so daß für die Hefenkammer 
und für den Gärraum besondere Thermometer zu 
beschaffen sind. 

Es liegt sehr im Interesse der Betriebssicherheit, 
nur gute Thermometer in Gebrauch zu nehmen. 
Aus diesem Grunde empfiehlt sich daher ein häu- 
figes Nachprüfen der Gebrauchsthermometer mit 
einem Normalinstrument. Am besten erfolgt 
diese Prüfung bei denselben Temperaturen, bei denen 
die Instrumente in den einzelnen Phasen des Brenne- 
reibetriebes verwandt werden. Die gewöhnlichen 
Handthermometer prüft man durch Vergleich mit 
einem geeichten Normalthermometer in Wasser, 
welches vorher gut durchgemischt ist. 

Die Prüfung des Stockthermometers wird am 
besten im Vormaischbottich selbst vorgenommen, 
da die einzelnen Instrumente verschieden tief in 
die Maische eintauchen. Hierzu ist erforderlich 
ein Maximumkontrollthermometer, das man 
nach dem Abmaischen, während das Rührwerk noch 
geht, an verschiedenen Stellen in den Vormaisch- 
bottich hängt, worauf man die Anzeigen der beiden 
Instrumente miteinander vergleicht. Die Differenzen 
der beiden Ablesungen werden auf einer Tabelle 
vermerkt, die in der Nähe des Vormaischbottichs 
aufgehängt wird. 

Ein sehr wichtiger Apparat, der in keiner ord- 
nungsmäßig geleiteten Brennerei fehlen darf, ist 
der Titrierapparat. 

Fig. 76 zeigt uns einen automatischen Titrier- 
apparat; er besitzt eine Messingklammer, welche 
sich vermittelst Schrauben um den Hals jeder be- 
liebigen Literflasche befestigen läßt. Die Klammer 
trägt die automatische Bürette, die Pipette und die 
Waschflasche. 

Die Bürette ist durch ein Stückchen Gummi- 
schlauch mit einem Glasrohre verbunden, welches 
durch den doppelt durchbohrten Gummistopfen bis 
auf den Boden der Laugenflasche reicht. Durch 
das zweite Loch des Gummistopfens geht ein kurzes 
Glasrohr, an dem oben ein Gummidruckball sitzt. 
Oben in. die Bürette ist ein kleines Röhrchen ein- 
geschmolzen, welches bis zum Nullpunkt der Bürette 
reicht. | 

Durch Druck auf den Gummiball treibt man 
die Lauge in die Bürette bis über den Nullpunkt. 
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Läßt man mit der Hand los, so wird die Lauge 
zurückgesaugt, soweit das innere Röhrchen in der 
Bürette reicht. Die Lauge stellt sich automatisch 
auf Null in der Bürette. 

Bei Benutzung des Titrierapparates ist folgen- 
dermaßen zu verfahren: 

Die Pipette, welche umgekehrt in der Klammer 
steckt, wird durch Saugen bis zu der Marke mit 
filtrierter Maische gefüllt. Die abgemessene Menge 
läßt man in die Porzellanschale auslaufen, ohne 
den Meßheber nachzuspülen. 

Zur Bestimmung der Säuremenge in der Maische 
dient Normalnatronlauge, dieselbe wird zugemessen 
aus dem geteilten Meßrohr (Bürette). 

Zunächst wird die Bürette, welche in dem 
Messinghalter eingeklemmt ist, gefüllt; dies geschieht 
durch Drücken auf den Gummiball, bis die Lauge 


Fig. 76. 


Automatischer Titrierapparat. 


über dem Nullpunkt der Bürette steht. Nach dem 
Loslassen fließt die überschüssige Lauge in die 
Flasche zurück, während die Bürette gerade bis 
zum Nullpunkt gefüllt ist. 

Aus der gefüllten Bürette kann man durch 
Drücken an dem Quetschhahn in die Porzellan- 
schale tropfenweise Normallauge fließen lassen. Man 
rührt während des Zutröpfelns mit dem Glasstab 
fleißig um, und macht nach mehreren Tropfen 
regelmäßig mit dem Glasstab auf ein Stück Lackmus- 
papier einen Strich. Das Lackmuspapier wird, so- 
bald die Säure abgestumpft ist, nicht gefärbt. Ist 
dieser Punkt erreicht, so liest man an dem geteilten 
Meßrohr ab, wieviel Kubikzentimeter Normallauge 
gebraucht sind. 

l1ccm Natronlauge gibt an 0,09 & Milchsäure, 

has = » n» 0,06 „ Essigsäure, 

1% 0,049 „ Schwefelsäure. 


n n ” 
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Wird z. B. für 20cem Maische lcem Natron- 
lauge verbraucht, so enthalten: 
20cem Maische 0,09g Milchsäure 


100 ” ” 0,45 n n 
1000 n ” ‚d n n 


Der Verbrauch von lcem Natronlange zeigt 
also an, daß die Maische pro Liter 4,502 Milch- 
säure enthält. 

In der Brennerei interessiert nur der Säure- 
grad, d.h. die Zahl, die uns angibt, wieviel Kubik- 
zentimeter Normalnatronlauge verbraucht werden, 
um die Säure in 20ccm der zu untersuchenden 
Maische zu neutralisieren. 


So werden im Mittel verbraucht: 


auf 20 ccm süße Kartoffel - Maische . 0,4-0,8 ccm 
»„ 20 „' süße Getreide- Maische. . . . 0,3-0,5 „ 
„ 20 „  vergorene Kartoffel-Maische . 0,7—1,0 „ 
„ 20 „. vergorene Getreide- Maische . 0,9-1,5 „ 
»„ 20 „ abgekühltes Hefengut ungefähr 1,5—2,3 „ 
»„ 20 „ fertige Kunsthefe ungefähr. . 1,7-25 „ 


Innerhalb der obigen Grenzzahlen schwankt 
ungefähr der Säuregrad der einzelnen Gärflüssig- 
keiten. 

Die tägliche Benutzung des Titrierapparates, 
der auch jetzt noch in vielen Brennereien fehlt, ist 
mit eine Grundbedingung für die allgemeine Be- 
triebssicherheit, denn nur auf diesem Wege können 
wir uns über die Reinheit der Gärung informieren. 
Bei dem Dünnmaischverfahren ist die Säure- 
bestimmung jetzt um so häufiger auszuführen, da 
dünne Maischen infolge des weit geringeren Alkohol- 
gehaltes viel leichter einer Infektion ausgesetzt sind 
wie die früheren Dickmaischen. Bei dem Arbeiten 
mit gehemmter Gärung kann sehr leicht bei fal- 
scher Führung des Maischaktes oder infolge eines 
Fehlers in der Hefenführung eine Nachsäuerung 
im Bottich stattfinden, da der höhere Gehalt an 
unvergorenen Extraktresten einen günstigen Nähr- 
boden für die in der Maische vorhandenen Bak- 
terien bietet. 

Ein weiteres Gebiet, auf dem jetzt mehr wie 
früher der Titrierapparat seine Anwendung finden 
muß, ist die regelmäßige Untersuchung der 
Schlempe auf Säure. Durch die alleinige Fest- 
stellung, daß die Gärung in der Hauptmaische ohne 
wesentliche Säurezunahme verlaufen ist, ist noch 
keineswegs der Beweis erbracht, daß das Vieh die 
Schlempe auch in demselben bekömmlichen Zustande 
erhält. Die Schlempe kann den Destillierapparat 
rein verlassen, aber trotzdem in unsauberen Be- 
hältern bis zur Verfütterung stark nachsäuern. 
Die Folge davon ist natürlich, daß die Schlempe 
von dem Vieh nur mit Widerwillen oder überhaupt 
nicht genommen wird. 

Die Gefahr einer Infektion der Schlempe liegt 
sowohl bei dem Dünnmaisch- als auch in noch ver- 
stärktem Maße bei dem Mastschlempeverfahren vor. 
Da man jetzt neuerdings die wissenschaftliche 
Forschung über die Ursachen der so gefürchteten 
Schlempekrankheiten wieder aufgenommen hat, ist 
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auch hier die häufige Benutzung des Titrierapparates 
für den Praktiker von der größten Wichtigkeit. 

Auf die Zweckmäßigkeit der täglichen Säure- 
bestimmung in der gesäuerten Hefenmaische und 
in der reifen Hefe braucht hier nicht weiter ein- 
gegangen zu werden. 

Richtiges Lackmuspapier, das vor direktem 
Sonnenlicht zu schützen ist, muß ständig vorrätig 
gehalten werden. 

FalscheLauge, die nicht die chemische Zusammen- 
setzung der !/, Normallauge besitzt, führt zu 
absolut irreführenden Resultaten. Der Gummi- 
stopfen muß absolut dicht schließen, um ein Ein- 
dringen der Luft zu verhindern. Ein Aufbewahren 
eines kleinen Restbestandes über den Sommer und 
ein Weiterverwenden desselben in der neuen Kam- 
pagne ist unstatthaft. Die Lauge ist regelmäßig 
zu Beginn der Kampagne zu erneuern. 

Zur Prüfung der frischen Maische auf Ver- 
zuckerung mittels Jodlösung muß die Maische 
absolut blank filtriert werden. Ein mehrmaliges 
Filtrieren durch einen Strumpf genügt nicht. Hierzu 
ist ein besonderer Trichter mit einem Reagens- 
röhrengestell erforderlich. Die Flasche mit Jod- 
lösung ist gut verschlossen aufzubewahren. 

Die Berechnung des vom Bottich erzielten 
Alkoholertrages durch Untersuchung des Maisch- 
filtrats hat jetzt wohl nicht mehr die Bedeutung 
wie früher unter dem Maischraumsteuergesetz, da 
jetzt in den meisten Fällen die von jeder Maischung 
erhaltene Alkoholmenge mehr interessiert. Immer- 
hin ist auch jetzt noch häufig der Alkoholgehalt des 
Maischfiltrats mittels des kleinen Destillierappa- 
rates (Fig.77) festzustellen, da Extraktgehalt der 
süßen Maische einerseits und Vergärung und Alkohol- 
gehalt der vergorenen Maische andererseits in einem 
genetischen Zusammenhang stehen. 

Die Untersuchung der vergorenen Maische ge- 
schieht folgendermaßen: 

Die vergorene Maische, von der eine zuverlässige 
Durechschnittsprobe zu nehmen ist, wird schnell 
durch einen Filtrierapparat filtriert, sodann das 
100 ccm haltende Kölbehen mit dem Filtrat aus- 
gespült und genau bis zur Marke gefüllt. Die so 
gemessene Quantität Maische wird ohne Verlust in 
den Kochkolben gegossen, mit etwa 100 cem Wasser 
vollkommen hineingespült, der Kolben mit dem 
Stopfen verschlossen, dadurch in dampfdichte Ver- 
bindung mit dem Kühler gebracht und auf das 
eiserne Gestell gesetzt. Unter letzterem befindet 
sich die Spirituslampe, welche den Inhalt des 
Kolbens schnell zum Kochen bringt; die entwickelten 
Dämpfe gehen in den Kühler, werden dort tropfbar 
verdichtetundin dem 100 cem-Kölbchen aufgefangen. 
Man kochtso lange, bis das Kölbchen bis zur Marke 
gefüllt ist; dabei ist darauf zu sehen, daß nicht 
etwa Maischeteile durch zu heftiges Kochen oder 
Schäumen mit übergerissen werden. Ist das Kölb- 
chen genau bis zur Marke gefüllt, so ist es sofort 
wegzunehmen. Die Destillation muß in höchstens 
einer halben Stunde beendigt sein. 


Das Kölbchen enthält nun den gesamten Alkohol, 
welcher sich in der Probe befand, und zwar nur 
mit Wasser gemengt in der ursprünglichen Konzen- 
tration. Der Inhalt desselben wird, nachdem gut 
durchgeschüttelt ist, in den getrockneten Zylinder 
gegeben, genau auf dieNormaltemperatur von 151/500 
gebracht und sofort auf den Gehalt an Alkohol 
durch einen der kleinen Alkoholometer untersucht. 


Zur Untersuchung von Schlempe wird frische 
Schlempe aus dem Apparat in einer Blechflasche 
aufgefangen, die Blechflasche verschlossen und in 
kaltes Wasser zum Abkühlen gesetzt. Nach der 
Abkühlung wird die Probe schnell im Filtrier- 
apparat filtriert; von dem Filtrat werden 500 cem ohne 
Verlust in den Kochkolben gegossen. Die Destillation 
geschieht nun wie oben, es wird so lange gekocht, 
bis das untergesetzte 100 cem-Kölbcehen bis zur 


Destillierapparat zur Untersuchung von Maische, 
Schlempe, Lutter usw. 


Marke gefüllt ist. Dasselbe enthält den sämtlichen 
Alkohol, und zwar in fünffacher Konzentration. 

Sehr wesentlich ist der Probedestillierapparat 
zur häufigen Untersuchung der Schlempe und des 
Lutterwassers auf Alkohol, denn nur so kann 
festgestellt werden, ob Verluste beim Brennen statt- 
finden. Die Angaben der an den Destillierapparaten 
angebrachten Schlempeprober geben häufig zu Trug- 
schlüssen Veranlassung, da infolge der starken 
Konzentration des Destillates der Lutterprober be- 
deutende Mengen anzeigt, während in Wirklichkeit 
die Schlempe als technisch rein zu bezeichnen ist. 
Falsche und ängstliche Bedienung des Apparates, 
die dann erst zu Verlusten führt, sind sehr häufig 
die Folge hiervon. Bei dem Nachweis von sehr 
geringen Spuren Alkohol ist die Schlempe vor der 
Destillation mit Normalnatronlauge zu neutralisieren 
oder alkalisch zu machen. 


Für größere Betriebe ist auch die Anschaffung 
eines Mikroskopes in Erwägung zu ziehen, damit 
die Hefe von Zeit zu Zeit auf schädliche Bakterien 
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untersucht werden kann. Wenn es auch schwierig 
sein mag, durch ein einfaches Präparat festzustellen, 
ob die Hefe als infiziert oder rein anzusprechen ist, 
so wird doch der geübte Praktiker bei häufiger 
Ausführung dieser Untersuchung wichtige Schlüsse 
aus den gefundenen Resultaten ziehen können. 
Von großem Wert ist das Mikroskop bei der 
Untersuchung der süßen Maische auf Verzuckerung. 
Auch der weniger geübte Praktiker wird hier bald 
den Unterschied zwischen unaufgeschlossener, un- 
verzuckerter Kartoffelstärke und unaufgeschlossener 
Malzstärke herausfinden. Je nach dem Befunde sind 


der Dämpfprozeß oder der Maischprozeß zweck- 
entsprechend abzuändern. 

Sobald alle Apparate in zweckentsprechender 
Weise beschafft sind, ist es Pflicht eines gewissen- 
haften Betriebsleiters, diese Untersuchungen auch 
regelmäßig auszuführen und die erhaltenen Resultate 
mit den erforderlichen Bemerkungen in ein beson- 
deres Betriebsjournal einzutragen. Denn nur 
auf diese Art läßt sich ein allgemeiner Überblick 
über die Betriebsergebnisse gewinnen und aus den 
gesammelten Erfahrungen ersprießliche Nutzanwen- 
dung für die Zukunft ziehen. 


Preßhefefabrikation. 


Von Dr. Gustav Ellrodt, 


Mitglied des Instituts für Gärungsgewerbe in Berlin. 


Preßhefe. 


Unter Preßhefe versteht man obergärige Hefe, 
die in Maischen oder in Würzen gezüchtet wird. Sie 
wird beim Wiener Verfahren durch Abschöpfen 
des hefehaltigen Schaumes, beim Lüftungsverfahren 
durch Absetzenlassen oder Abzentrifugieren der 
hefehaltigen Würze von ihrer Nährlösung getrennt, 
mit Wasser gewaschen und durch Pressen von 
mechanisch beigemengtem Wasser wieder befreit. 


Geschichtliches. Die Anfänge der Preßhefe- 
industrie liegen um das Jahr 1800. Vorher ver- 
wendete man allgemein neben dem Sauerteig zur 
Herstellung von Brot Bierhefe. Die erste Preßhefe 
“ wurde in Holland hergestellt, von wo aus das Ver- 
fahren Eingang in Deutschland fand. Der Brannt- 
weinbrenner Tebbenh.off stellte daselbst als erster 
nach dem holländischen Verfahren Hefe her. Bereits 
1822 wurde von Professor Tiele in Halle in einem 
Buche die Herstellung von Hefe beschrieben. Um 
das Jahr 1830 fand das holländische Verfahren 
auch in Bayern Eingang. Ein Jahr später wurde 
in Wandsbeck die Hefefabrik von Helbing ge- 
gründet, die auch jetzt noch zu den größten Be- 
trieben Deutschlands zählt. Inzwischen hatte die 
Technik des Brennereigewerbes eine große Anzahl 
Verbesserungen erfahren, die sich auch die Hefe- 
industrie zunutze machte. Von diesen seien vor 
allem die Verbesserungen der Destillierapparate, 
von denen die Erfindung des Zweiblasenapparates 
durch Pistorius dem Brennereigewerbe einen un- 
geahnten Aufschwung brachte, erwähnt. 1847 
wurde die Hefefabrikation durch Julius Reining- 
haus, der dieselbe in Hannover erlernt hatte, in 
Österreich eingeführt, wo der Brauereipächter 
Ad. Ig. Mautner im Jahre 1849 mit der von 
Reininghaus hergestellten Preßhefe den vom 
niederösterreichischen Gewerbeverein ausgesetzten 
Preis für die inländische Erzeugung einer voll- 
kommen brauchbaren Kunsthefe erwarb. Mautner 
brachte in Österreich die Hefeindustrie zur hohen 
Blüte. Er war der erste, der zur Hefefabrikation 
Mais verwendete. Von Wien aus verbreitete sich 
das verbesserte holländische Verfahren nun unter 
dem Namen Wiener Abschöpfverfahren über ganz 
Europa. Eine große Erleichterung in der Betriebs- 
führung brachte für die Hefeindustrie die von 


Dehne in Halle 1867 konstruierte Filterpresse und 
die Erfindung der Hefesieb-, Hefeteil- und Hefe- 
pfundmaschine Um jene Zeit entstanden unsere 
heutzutage führenden Firmen der Preßhefeindustrie, 
die Firmen Sinner und Wulf. In den achtziger 
Jahren des 19. Jahrhunderts begannen die Arbeiten 
Delbrücks und M. Hayducks, die für viele Er- 
scheinungen in der Technik der Hefefabrikation 
Aufklärung brachten und die Grundlagen für die 
geradezu epochemachenden technischen und wissen- 
schaftlichen Fortschritte, welche die Hefefabrikation 
nach dem Lüftungsverfahren speziell in dem letzten 
Jahrzehnt aufzuweisen hat, bilden. Die Verwen- 
dung von Würzen zur Herstellung von Hefe unter 
Lüftung ist bereits in dem Verfahren von Rainer 
1879 festgelegt. Im gleichen Jahre nahm auch 
Marquardt ein Patent auf die Erzeugung von 
Hefe unter Lüftung aus Würzen, das jedoch ebenso- 
wenig wie das erstgenannte praktisch verwertet 
wurde. Erst im Jahre 1889 fand das Lüftungs- 
verfahren, das bereits vorher in England, Schweden 
und Dänemark Anwendung gefunden hatte, Ein- 
gang in Deutschland. Es stellten sich diesem Ver- 
fahren jedoch viele technische Schwierigkeiten ent- 
gegen, so daß verschiedene Betriebe, die es eingeführt 
hatten, dasselbe wieder aufgeben mußten. Erst 
nach Einführung der Säuerung der Maische mittels 
Milchsäurebakterien wurde eine derartige Betriebs- 
sicherheit erreicht, daß das Verfahren nun eine be- 
deutende Verbreitung fand. Auch die Verwendung 
von Läuterbottichen und die hierdurch erzielte 
bessere Ausnutzung der Rohmaterialien trug hierzu 
wesentlich bei. Die Ausbeuten an Hefe betrugen 
um diese Zeit 18 bis 22 Proz. gegenüber 12 bis 
13 Proz. beim Wiener Verfahren. Den Anstoß zu 
einer. bedeutenden Erhöhung der Hefenausbeuten 
gab Braasch im Jahre 1908 durch sein Verfahren, 
das in der Hauptsache auf die bereits erwähnten 
Arbeiten Delbrücks und seiner Mitarbeiter auf- 
gebaut war. Nach diesem arbeitend, erzielte man 
eine Hefenausbeute von 30 bis 35 Proz., während 
die Alkoholausbeute verringert wurde Da bei 
diesem Verfahren die Gärdauer infolge Anwendung 
niedriger Gärtemperaturen in die Länge gezogen 
wurde, fand das Verfahren selbst wenig Anwen- 
dung, gab jedoch den Anstoß zu weiterer Vervoll- 
kommnung des Lüftungsverfahrens, so daß heute 
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in vielen Betrieben eine Ausbeute an Hefe von 
40 Proz. der verarbeiteten Rohmaterialien und 
darüber erzielt wird. 

Die Alkoholausbeuten haben sich weiterhin ver- 
ringert und man wäre vielleicht schon allgemein 
zur Erzeugung von Hefe ohne Alkoholgewinnung 
übergegangen, wenn nicht durch das neue Steuer- 
gesetz eine Steigerung der Alkoholpreise bewirkt 
worden wäre, die eine einseitige Erhöhung der 
Hefenausbeuten auf Kosten der Alkoholausbeute 
unrationell erscheinen ließ. Immerhin wird es nur 
eine Frage der Zeit sein, daß die Hefefabrikation 
sich zu einer speziellen Industrie für sich, ohne 
Alkoholerzeugung, ausbilden wird. 


Fig. 78. 


Fig. 79. 


Kahmhefe aus Preßhefe. Preßhefe aus Rostock. 


Fig. 80. Fig. 81. 


Wilde Hefe aus Bier. 


Verschiedene Hefenkolonien nach P. Lindners 
mikroskopischer Betriebskontrolle. 


Hefe (s. auch Brennerei). Die Hefenpilze um- 
fassen die Sproßhefen, die Spalthefen und hefe- 
ähnliche Pilze. Die Sproßhefen (Saccharomyceten) 
gehören zu den chlorophylllosen Planzen, den Pilzen, 
und zwar zu den einzelligen. Man rechnet die- 
selben zu den Askomyceten. Zur Gattung Saccharo- 
myces gehört eine große Anzahl von Arten und 
Rassen. Henneberg teilt dieselben nach ihrer 
Bedeutung für die Praxis in Kulturhefen und wilde 
Hefen. Zu den Kulturhefen rechnet er die Bier- 
hefen, Brennereihefen, Preßhefen und Weinhefen. 
Nach dem Gärungsvermögen unterscheidet er gärende 
und nicht gärende. Zu den letzteren gehören die 
in Preßhefefabriken häufig als Infektion auftretenden 
Kahmhefen. Nach ihren Gärungserscheinungen teilt 
man die Hefen in obergärige und untergärige. Zu 
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den ersteren zählt man die Brennereihefen und 
Preßhefen, ferner die zur Herstellung obergäriger 
Biere Verwendung findende obergärige Bierhefe. 
Zu den untergärigen Hefen gehören die Hefen der 
untergärigen Brauereien. Hefen finden sich über- 


all in der Natur. Hansen!) fand dieselben haupt- 


sächlich in der obersten Bodenschicht, und zwar 
am reichlichsten in der Nähe von Obstgärten. Nach 
Hansen, Müller-Thurgau und Wortmann 
sind die Brutstätten der wilden Hefen hauptsäch- 
lich die beschädigten Früchte Lindner fand 
Hefen auch in den Darmkanälen verschiedener In- 
sekten und Tiere. Die Kulturhefen sind allmählich 
durch Rassenauswahl auf dem Wege der natür- 
lichen Reinzucht aus den wilden Hefen hervor- 
gegangen. 

Sie sind kugelförmige, ellipsoidische, citronen- 
förmige oder längliche Gebilde, die im Inneren einen 
oder mehrere Safträume, Vacuolen genannt, und 
Protoplasma, in das Eiweißkörnchen und Fett- 
tröpfchen eingebettet sind, enthalten. Ihre Größe 
schwankt zwischen 0,005 und 0,010 mm. Sie sind 
also mit bloßem Auge nicht sichtbar. Auf festen 
Nährböden wachsen sie dadurch, daß Mutter- und 
Tochterzellen gezwungen sind, nebeneinander zu 
bleiben zu sogenannten Kolonien, die sich bei den 
einzelnen Rassen durch ihre stets gleichbleibende 
besondere Form auszeichnen und häufig als Er- 
kennungszeichen für die betreffende Hefenrasse 
dienen können. Fig. 78, 79, 80, 81 und 82 zeigen 
die Abbildungen verschiedener Hefenkolonien, die 
P. Lindners mikroskopischer Betriebskontrolle 
entnommen sind. 

Die Vermehrung geht durch Sprossung oder 
Sporenbildung vor sich. Bei der Sprossung treibt 
die Mutterzelle an irgend einer Stelle eine Aus- 
stülpung heraus, die wächst, bis sie Form und 


Fig. 83. 


Aussprossung der Hefenzelle in verschiedenen Stadien. 


Größe der Mutterzelle erreicht hat. Der Beginn 
des Sprossens ist nach Henneberg außer von der 
Temperatur und der Hefenrasse in erster Linie 
von der zur Verfügung stehenden Nährmenge und 
vom physiologischen Zustande der Hefenzelle ab- 
hängig. Eine im Hungerzustande befindliche Hefen- 


1) Zentralbl. £f. Bakt. (II) 105, Nr. 18—20. 
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zelle muß sich erst regenerieren, bevor sie zu sprossen 
beginnt. Auch das Alter der Hefe ist von großem 
Einfluß auf das Aussprossen der Zelle. Nach 
Henneberg sproßten von einer bei 10° zwei Tage 
gelagerten Hefe in einer Stunde zehn Minuten 
40 Proz., nach dreitägiger Lagerung nur noch 
2 Proz. Je größer die Aussaatmenge, um so ge- 
ringer die Zahl der sprossenden Zellen in der ge- 
gebenen Zeit. Auch bestimmte Zusätze wie Säuren 
und Alkohol schwächen nach M. Hayduck, Henne- 
berg und Rubner die Sproßfähigkeit. Kleine 
Hefenzellen sprossen schwächer als große. Riesen- 
zellen erzeugen häufig keine Nachkommen. 


Fig. 84. 


Mit untergäriger Bierhefe verfälschte Preßhefe. 


Die Fähigkeit des Wachstums wird nach Rub- 
ner leichter verloren als die der Gärkraft. Das 
Wachstum der Zelle ist nach seiner Ansicht auf 
eine vom Nährmaterial ausgeübte Reizerscheinung 
zurückzuführen. 

Fig. 83 zeigt die Aussprossung der Hefenzelle 
in verschiedenen Stadien. Die Tochterzelle kann 
an der Mutterzelle verbleiben oder sich von ihr 
trennen. Im ersteren Fall entsteht ein sogenannter 
Sproßverband, der besonders ausgeprägt und 
charakteristisch für die betreffende Hefenrasse wird, 
wenn die Tochterzellen wieder Sprossen bilden und 
dadurch bäumchenartige Gebilde entstehen, deren 
Form je nach der Form der Zelle und je nachdem, 
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ob die Zellbildung in einer Ebene oder nach den 
verschiedenen Richtungen des Raumes stattgefunden 
hat, ein ganz verschiedenes, für die einzelne Hefen- 
rasse charakteristisches Aussehen besitzt und so 
häufig zum Nachweis bestimmter Hefenrassen dienen 
kann. Auf diese Art kann der Nachweis von unter- 
gäriger Bierhefe und Kahmhefe in Preßhefe geführt 
werden. 

Fig. 84 zeigt das Wachstum einer mit unter- 
gäriger Bierhefe verfälschten Preßhefe in einer 
Tröpfchenkultur nach Henneberg. a,c,e sind 
typische Preßhefen, b, d, f Verbände untergäriger 
Bierhefen. 


Mit Kahmhefe und wilden Hefen infizierte Preßhefe. 


Fig. 85 zeigt eine mit Kahmhefe und wilden 
Hefen infizierte Preßhefe in einfachem Präparat 
und in Tröpfchenkultur. 

Die Hefenzellen werden von einer Zellhaut um- 
schlossen, deren Dicke nach Kohl noch nicht 
0,0001 mm beträgt, jedoch in besonderen Fällen 
mehrere Mikron betragen kann. Die Natur der 
Eiweißstoffe in der Hefenzelle ist noch nicht voll- 
kommen geklärt. Die Kristalloide bestehen nach 
Kohl aus Globulinen, die metachromatischen 
Körperchen sollen den Nucleoproteiden nahestehen. 
Nach Matthews!) bestehen 90 Proz. des Hefen- 


1) Kochs Jahresber. 1897, 8. 84. 
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stickstoffs aus Eiweiß- und Nucleinstickstoff. Der 
Stickstoffgehalt der Hefe differiert außerordentlich. 
Er ist abhängig von der Hefenrasse, in allererster 
Linie aber vom Ernährungszustande der Hefe. Der 
EiweißgehaltschwanktnachHenneberg!) zwischen 
32,8 und 65,2 Proz. in der Trockensubstanz der 
Hefe. Der Fettgehalt der Hefe beträgt 2 bis 5 Proz., 
kann aber auch bei alten Hefen bis auf 13 Proz. 
steigen. Der Glykogengehalt differiert nach Henne- 
berg?) ebenfalls sehr stark, und zwar steht er 
häufig im umgekehrten Verhältnis zum Eiweib- 
gehalt der Hefe. Das Glykogen kann in unnormalen 
und in normalen Hefen vorkommen oder fehlen. 
Der Glykogengehalt kann daher weder als Beweis 
für die normale Beschaffenheit der Hefe, noch als 
Beweis für die normale Zusammensetzung der Nähr- 
lösung gelten. Anorganische Ammoniumsalze und 
Pepton verhindern oder lähmen nach Henneberg 
die Glykogenbildung. Eiweißreiche Hefenzellen be- 
sitzen meist kein Glykogen. Man kann daher häufig 
vom Glykogengehalt auf den Eiweißgehalt und so 
auf den Gebrauchswert der Preßhefen für Bäckerei- 
zwecke schließen. Die Hefe enthält ferner Lecithine, 
Phytosterin und Glycerin. 


Enzyme der Hefe. Von größter Wichtigkeit 
für ihre Verwendung ist der Enzymgehalt der Hefe. 
Die Enzyme haben nach Delbrück?) sehr ver- 
schiedene Funktionen. Sie dienen teilweise zum 
Abbau des in der Hefe als Reservestoff auf- 
gespeicherten Glykogens und Fettes oder zur Zer- 
setzung des Hefeneiweißes. Teilweise treten sie aus 
der Zelle heraus und bauen außerhalb derselben 
die Nahrungsstoffe ab, haben also Innen- und 
Außendienst. Delbrück bezeichnet daher die Dia- 
stasen, Peptasen *) und Lipasen, die hauptsächlich 
diese Funktionen besorgen, als Verdauungsenzyme, 
die Zymase und ÖOxydase als Kraftenzyme. Die 
Enzyme dienen nicht nur zum Abbau, sondern 
auch zum Aufbau. Sie werden im hohen Maß vom 
Licht beeinflußt, und zwar von den verschiedenen 
Lichtarten verschieden. Von großem Einfluß auf 
die Wirkungsfähigkeit der Enzyme sind vor allem 
die Temperaturgrade. Oberhalb 60° werden die 
meisten Enzymwirkungen geschwächt. Gegen 100° 
werden dieselben größtenteils zerstört. Das wich- 
tigste Enzym der Hefe für ihre wertbestimmenden 
Eigenschaften als Bäckereihefe ist die Zymase. 

Die Zymase bewirkt die Spaltung des Zuckers 
in Alkohol und Kohlensäure, und zwar spaltet sie 
nur die d-Glucose, d-Fruktose, d-Mannose und 
d-Galaktose. Die übrigen Zuckerarten müssen erst 
durch diastatische Enzyme in einfache Zuckerarten 
zerlegt werden. Je nach dem Gehalt an solchen 
diastatischen Enzymen können die verschiedenen 
Hefenarten verschiedene Zuckerarten vergären. Die 
in den Hefen vorkommenden diastatischen Enzyme 
sind: Diastase, Invertase, Lactase, Raffinase, Treha- 


t) Brennereiztg. Nr. 888. — ?) Ebenda Nr. 888. — 
3) Wochenschr. f. Brauerei 1908, Nr. 7. — *) Besser 
„Endotryptasen“, 


lase, Melizitase und Maltase. Gewisse Hefenarten, 
wie mehrere Kahmhefen besitzen keine Zymase, 
sind also ohne Gärwirkung. Die Gärwirkung wird 
durch eine große Anzahl von Stoffen gehemmt oder 
zerstört. Viele dieser Stoffe, die in größerer Menge 
zerstörend wirken, üben in geringer Menge eine 
Reizwirkung auf die Zymase aus. 


Nach Lange!) sind Zymasebildner die meisten 
stickstoffhaltigen, insbesondere die an Amidgruppen 
reichen Verbindungen, ferner die Kalium- und 
Ammoniumsalze der Phosphorsäure, sowie Pepton 
Witte. Eine schwächere Wirkung zeigen Glycerin, 
die Anfangsglieder der Fettsäurereihe und Benzoe- 
säure und Bernsteinsäure. Keine bzw. eine zer- 
störende Wirkung haben die aliphatischen und aro- 
matischen Alkohole, Schwefelsäure, Weinsäure, 
Citronensäure, Oxalsäure und die Salze der unter- 
schwefligen Säure. Beim Behandeln der Hefe mit 
wässerigen Lösungen ohne Zuckerzusatz bewirkt 
nach Lange Kaliumphosphat eine geringe, Kalium- 
phosphat und Asparagin eine stärkere, Asparagin 
und Pepton Witte eine sehr wesentliche Steigerung 
des Zymasegehaltes. Die Zymasebildung wird ferner 
angeregt durch Zusatz von gequetschtem Grünmalz. 
Die Wirkung von Hafermalz ist bei kleinen Mengen 
stärker als die von Gersten- und Roggenmalz. Bei 
größeren Mengen hat Roggen die stärkste Wir- 
kung. Auch Backmehle, Malzmehle und Diamalt 
befördern nach Lange die Zymasebildung in der 
Hefe, ebenso der Hefenextrakt. Eine zymasearme 
Hefe mit geringem Eiweißgehalt erhält man nach 
Lange, wenn man durch Lüftung und höhere 
Aussaat vermehrtes Wachstum der Hefe erstrebt. 
Die Stärke der Lüftung ist ebenfalls von Einfluß 
auf den Zymasegehalt. Nach Arbeiten von Del- 
brück, Lange, Haymann und König?) nimmt 
der Zymasegehalt der Hefe bei kalter Lagerung zu. 
Er steigert sich bei 1 bis 2,5°C, gelagert bis zum 
45. Tage. Bei 19 bis 23° erreicht die Hefe den 
Maximalgehalt bereits nach acht Tagen. Bei 27,5 
bis 28,750 wird die Zymase durch die Lagerung 
nicht mehr vermehrt. Die höchste zymatische 
Kraft besitzt die Hefe nicht nach vollendeter Reife, 
sondern wenn die Zellen sich in vollster Sproß- 
tätigkeit befinden. Von großer Wichtigkeit für 
die Haltbarkeit der Hefe ist deren Gehalt an pep- 
tatischen Enzymen. Die peptatischen Enzyme sind 
bereits in der frischen Hefe vorhanden. Bei kalten 
Lagerungstemperaturen nehmen sie langsam, bei 
wärmeren schneller zu. Nach Lange?) beeinflußt 
der Peptasegehalt der Hefen den äußeren Charakter 
derselben. Flockenhefen sind peptasearm, Staub- 
hefen sind peptasereich. Flockenhefe kann durch 
Lagerung bei wärmerer Temperatur an Peptase 
angereichert werden und nimmt dann Staub- 
charakter an. Bei starker Peptaseanreicherung, 
besonders, wenn die Hefe in Hungerzustand gerät, 
wird sie weich. Durch längere Aufbewahrung bei 


1) Jahrb. d.Vereinsder Spiritusfabrikanten 1905, 8.171. 
— ?) Ebenda 1902, 8.120. — 3) Ebenda 1903, $.119. 
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höherer Temperatur, 30 bis 40°, findet vollkommene 
Autolyse der Hefe statt. Kutscher und Schenk 
haben die Selbstverdauungsprodukte der Hefe 
untersucht. Sie konnten unter den Abbauprodukten 
Formaldehyd, Amylalkohol, Guanin, Sarkin, Carnin, 
Xanthin, Histidin, Arginin, Lysin, Asparaginsäure, 
Cholin, Leucin und Tyrosin nachweisen. Ein großer 
Teil dieser Selbstverdauungsprodukte kann nach 
P. Lindner von der Hefe wieder als Nährstoff 
benutzt werden. 


Zusammensetzung der Hefel),. 


Bel R. XU R. M. 

Proz. Proz. Proz. 
Wasser a 76,7 713,7 75,6 
Trockensubstanz . 23,83 26,3 24,4 

In der Trockensubstanz: 
ENSENECH rer Ee A 9,9 8,13 9,09 
N-haltie 43,34 50,28 42,40 
N-frei 46,76 41,59 48,51 
In 100 Tin. Asche: 

Phosphorsäure. 54,41 52,72 52,6 
Kalk U. ODER 0,60 0,54 
Magnasia 4,86 4.79 | 2,52 


Aschengehalt von Oberhefe in Prozenten 
der Trockensubstanz. 


Nach Mitscherlich 7,65 
„ Sechlossberger. ee lt, 
ER I a a SEC BB N.) 
FBrBelchosbecka. . m. .0,..5:5 

Hessenland rs 


Prozentische Zusammensetzung von Hefen- 
asche (Preßhetfe). 


| Mitscherlich/Belohoubeck PuSn Ey 

| u. Pellet 

| | 
K)0. | 39,5 38,68 23,33 
NEN | 1,82 16,63 
RR al is 1,0 1,99 1,36 
MO... 6,1 4,16 5,23 
Bd —_ 0,08 — 
Br 2 158,8 51,09 49,06 
503 . — 0,57 Spur 
SiOg - Spur 1,60 1,88 
1% = 0,03 Spur 


Prozentische Zusammensetzung von Hefen- 
asche (Preßhefe) nach Dr. Halpern. 


Bierhefe | 


R. XUO Kahmhefe 


In 100 TIn. Hefe: 
713,33 =. 68,24 | 68,82 | 76,42 | 76,56 


Wasser | 
26,67 | 27,87 || 31,76 | 31,18.,23,58 | 23,41 


Trockensubst.. 


In 100 TIn. Trockensubstanz: 


. 149,85 | 49,63 | 55,27 
8,17 8,17 || 6,73 


Eiweiß 
Asche . 


59,79 


6,81 


lt) Jahrb. des Vereins der Spiritusfabrikanten 1907, 
B8D: 
Muspratt, Chemie, Ergänzungsband IV. 


Kahmhefe 


R. X | Bierhefe 
In 100 TIn. Asche: 
Jalcium . Oase 987951.1.73121.25. 0:60) 0,59 
Magnesium. 4,68 | 4,72 | 2,71| 3,24 | 2,31| 2,27 
Kalium 37,57 | 36,20 | 34,08 | 34,84 || 40,21 | 40,8 
Natrium . 1,61 1,27 | 4,34 | 4,20 || 3,27| 3,42 
Phosphorsäure || 52,63 | 52,83 || 56,38 | 56,96 || 53,61 | 53,78 
Schwefel 5,031)| 4,92 | 0,69 | 0,78 || 0,32| 0,27 


Über die Chemie der Hefe vgl. auch den Ab- 
schnitt Bier. 


Ernährung der Hefe. Bei den obergärigen 
Hefen unterscheidet man zwischen Gär- und Wuchs- 
hefen. Für die Brennerei gibt man den Gärhefen den 
Vorzug, während für die Preßhefefabrikation den 
Wuchshefen der Vorrang gebührt. Man muß jedoch 
berücksichtigen, daß die fertige Hefe vor allem auch 
eine Gärhefe sein muß, da sie ja im Teig den Zucker 
in möglichst kurzer Zeit in Alkohol und Kohlensäure 
spalten soll. Man verwendet daher bei der Hefe- 
fabrikation mit Vorliebe obergärige Hefen, die neben 
einer guten Gärfähigkeit die Eigenschaft besitzen, 
sich gut zu vermehren, und sucht die Vermehrungs- 
fähigkeit durch geeignete Auswahl der Nahrungsstoffe 
und durch Verwendung von Reizmitteln zu steigern. 

Hierüber wurde am Institut für Gärungsgewerbe 
eine große Anzahl von Arbeiten ausgeführt, die für 
die Fortschritte in der Hefefabrikation von ausschlag- 
gebender Bedeutung waren. Delbrück erkannte 
bereits im Jahre 1878, daß das von Gorup-Besanez 
im Malz entdeckte Enzym, das von Griessmayer 
den Namen Peptase erhalten hatte, für den Eiweiß- 
abbau während der Periode der Säuerung der Preß- 
hefenmaische von außerordentlicher Bedeutung sei. 

Er stellte fest, daß durch die Peptasewirkung 
erst ein Teil des in der Maische befindlichen ge- 
lösten Eiweißes für die Hefe verwertbar gemacht 
wird, und daß nur 19 Proz. des gelösten Stickstoffs 
von der Hefe aufgenommen werden. Nach seinen 
Untersuchungen wird das Eiweiß der verschiedenen 
Rohstoffe von der Hefe verschieden verwertet. Aus 
100 Tln. gelöstem Stickstoff verwertet die Hefe 
nach Delbrück zum Aufbau ihrer Zellsubstanz 


bei Kartoffelmaische . . 33,6—44,6 Proz. 


„ Roggenmaische SO 2 
„ Preßhefenmaische SA 
Maismaische . 28:17, ,, 


” 


Die verschiedene Ausnutzbarkeit des Stickstoffs 
der Maische ist nach M. Hayduck von der Art der 
zur Bereitung der Maischen verwendeten Rohmate- 
rialien abhängig. Als besonders geeignet für die 
Hefefabrikation sind nach seinen Untersuchungen 
Wiceken, Lupinen und Kartoffeln zu betrachten. 
Wicken enthalten 58 Proz., Lupinen 80 Proz. und 
Kartoffeln 60 Proz. ihres löslichen Stickstoffs in für 
die Hefe assimilierbarem Zustande. Die Mengen 
löslichen Eiweißes, die die einzelnen Rohstoffe ent- 


1) Durch Waschen der Hefe konnte der Schwefel- 
gehalt größtenteils beseitigt werden. 
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ebenso deren Assimilierbarkeit. Vom Maisprotein 
sind viel geringere Mengen löslich als vom Roggen- 
protein, dagegen ist ein wesentlich höherer Prozent- 
satz des gelösten Stickstoffs assimilierbar. 


Eine weitgehende Lösung des Eiweißes bewirkt 
die Mälzung der Gerste bzw. des Roggens. Die 
Assimilierbarkeit des Roggenproteins wird durch 
Milchsäure wesentlich gefördert. Aus diesem Grunde 
ist es nach Hayduck empfehlenswert, die Einwir- 
kung der Säure auf die Maische bei der Preßhefe- 
fabrikation zu verlängern. Nach W. Windisch 
und S. Klein!) wird durch die Säuerung mehr 
Stickstoff gelöst, wenn sie vor der Verzuckerung 
der Maische stattfindet. Nach Ullick?) eignen 
sich speziell die Malzkeime wegen ihres hohen 
Amidstickstoffgehaltes für die Erzeugung von Hefe. 
Dies bestätigte M. Hayduck durch Neriche Er 
fand, daß 49 Proz. des gelösten Stickstoffs der 
Malzkeime von der Hefe assimiliert werden. Nach 
seinen Untersuchungen enthalten auch die Schlem- 
pen der Preßhefefabrikation noch größere Mengen 
assimilierbaren Stickstoffs. Dieser schwankte bei 
fünf verschiedenen Schlempen zwischen 8 und 
23 Proz. des Gesamtstickstoffs. 


C. Lintner stellte fest, daß die verschiedenen 
stickstoffhaltigen Stoffe verschieden leicht von der 
Hefe aufgenommen werden). Amide werden leichter 
assimiliert als Peptone. Die Hefe nimmt aus den 
Würzen mehr Amidstickstoff als Proteinstickstoff 
auf. Nach Laborde*) wird bei optimaler 'Tempe- 
ratur, bei gleichzeitiger Anwesenheit beider, der Am- 
moniakstickstoff mehr als der organisch gebundene, 
bei höherer Temperatur der organisch gebundene 
mehr als der Ammoniakstickstoff ausgenutzt. Nach 
Kusserow?) fällt die Hefenausbeute vom Pepton 
bis zum Asparagin und zum Ammoniumsulfat. Die 
Auswahl der N-Stoffe ist nach Rubner eine elektive, 
die an der Oberfläche der Zelle stattfindet. Sie 
geschieht genau wie die des Zuckers durch die 
vitalen Eigenschaften der Zellwand, unterstützt 
durch die Adhäsion derselben. Die Albumosen des 
Peptons werden von der Hefe nicht aufgenommen, 
während die durch Phosphorwolframsäure fällbaren 
3estandteile assimiliert werden. Pasteur hat 
bereits festgestellt, daß das Albumin von der Hefe 
nicht assimiliert werden kann. Ebenso wies dies 
Duclaux®) für das Casein und Fibrin nach. Leicht 
wird nach M. Hayduck Asparagin assimiliert. 
Nach Pringsheim’) kann die Hefe zum Auf- 
bau ihres Plasmas die verschiedensten stickstoff- 
haltigen Bestandteile benutzen, doch kommt die 
Hefe nur dann zum Aufbau eines gärungsfähigen 
Plasmas, wenn ihr eine Stickstoffquelle geboten 
wird, welche die Gruppe —NH-0H-C0- oder die 
ihr nahe verwandte Gruppe —N H-0-C0- enthält. 


1) Wochenschr. f. Brauerei 1913, Nr. 38. — ?) Österr. 
Brennereiztg. 1883, 8. 289. — 3) Wochenschr. f. Brauerei 
1884, 8.3. — #) An de l’Inst. Pasteur 12, 517 (1898). 
— 5) Brennereiztg. 1880, Nr. 317. — 8) Trait& de Mikro- 
biologie 8, 203. — 7) Biochemische Zeitschr. 3, 124 (1907). 
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Gärungsunfähige Hefen werden nach Pringsheim 
durch Sulfanilsäure, Acetamid, Pyridinchlorhydrat, 
Naphthionsäure, Dimethylanilinchlorhydrat und Met- 
anilinsäure erzeugt. In sehr peptonreicher Lösung 
verliert die Hefe nach Ivanowski!) in Gegenwart 
nur geringer Zuckerkonzentration ihren Charakter 
als Gärungsorganismus, während ihre vegetabilische 
Lebenskraft sehr gesteigert wird. 

Die in der Maische gebildete Hefenmenge ist 
nach Delbrück nicht abhängig von dem in dieser 
vorhandenen Zucker, sondern vom Eiweißgehalt 
derselben. Nach seiner Ansicht ist es zweck- 
mäßiger für die Hefefabrikation, ein möglichst enges 
Nährstoffverhältnis zwischen stickstoffhaltiger und 
stickstofffreier Substanz zu erzielen. 

Dagegen kann nach Untersuchungen von 
OÖ. Reinke?) die Hefenausbeute durch einseitige 
Steigerung des Zuckergehaltes der Würzen be- 
deutend gesteigert werden. Hierbei sinkt jedoch 
der Stickstoffgehalt der Hefe. Die Stickstoffauf- 
nahme durch die Hefe wird durch die Erhöhung 
des Zuckergehaltes der Lösung, jedoch nur bis zu 
einem bestimmten Prozentsatz, gesteigert. Die Stei- 
gerung der Hefenausbeute wird nach Reinke so- 
wohl bei einer Gärtemperatur von 30°C als auch 
bei einer solchen von 6 bis 10° bewirkt. Auch die 
Verdünnung der Würze mit Wasser wirkt nach 
seinen Untersuchungen stark fördernd auf die 
Hefenbildung, und zwar bei niedriger Temperatur 
mehr als bei höherer. 

Nach M. Hayduck?) erhält man in stickstoff- 
armen Lösungen Hefen von konstantem, minimalem 
Stickstoffgehalt, während die Hefenmengen dem 
Stickstoffgehalt der Lösungen proportional sind. 
Bei höherem Stickstoffgehalt der Lösungen bleiben 
die Hefenernten konstant, während der Stickstoff- 
gehalt derselben dem Stickstoffgehalt der Lösungen 
proportional wächst. Wird der Stickstoffgehalt 
der Lösungen über ein bestimmtes Maß hinaus 
erhöht, so tritt weder eine erhöhte Produktion an 
Hefe, noch eine Erhöhung des Stickstoffgehaltes 
derselben ein. Auch Bauer) fand, daß die Ver- 
mehrung der Stickstoffmenge über ein bestimmtes 
Maß hinaus keine Vermehrung, sondern sogar eine 
Verminderung der Hefenausbeute bewirkt. Das- 
selbe beobachtete Brown’). 

Nach M.Hayduck tritt eine stärkere Sprossung 
der Hefe ein, wenn man sie entweder bei höherer 
Temperatur gären läßt oder in die Würze während 
der Gärung Luft einleitet. Ferner vermag die 
Hefe um so mehr Stickstoff aus der Würze auf- 
zunehmen, je geringer ihr Stickstoffgehalt ist. Ein 
Mästen der Hefe mit Stickstoff kann man nach 
Delbrück‘) erzielen, wenn man von vornherein 
so viel Hefe zu einer Würze gibt, daß ein Wachs- 
tum ausgeschlossen ist. Nach Delbrück vermehrt 


1) Zentralbl. f. Bakt. [T] 142, 249 (1903). — 2) Kor- 
respondenz d. Ver. d. Versuchs- u. Lehranstalt f. Brauerei 
in Berlin 1883, 8. 35. — ®) Ztschr. f. Spiritusind. 1881, 
S. #) Ebenda 1901, S. 309. — °) Kochs Jahresber. 
1, 58 (1890). — 6) Wochenschr. f. Brauerei 1884, $. 381. 


Preßhefe, 163 


sich eine stickstoffarme Hefe mehr und gärt weniger, 
während eine stickstoffreichere Hefe mehr gärt und 
weniger neue Zellen hervorbringt. Dagegen wird 
nach Delbrück durch hohes Aussaatquantum bis 
zu einer gewissen Grenze die Hefenernte wesentlich 
gefördert. Die große Bedeutung der Bewegung 
für die Hefe stellte Delbrück im Verein mit 
Schulz, Foth, Saare und Schütt fest. Bei 
ihren Versuchen wurde durch Bewegung der Würze 
die Hefenernte auf das 21/,fache gesteigert!). Das- 
selbe wurde auch von Hansen, Kopenhagen fest- 
gestellt. Die Kohlensäure wirkt nach Foth un- 
günstig auf die Gärung?). Hansen bestreitet 
dies, indem er eine Beeinträchtigung der Gärung 
nur in der verminderten Sproßfähigkeit der Hefen- 
zelle sieht. Der Verlauf der Gärung einer Maische 
ist nach Kusserow um so schneller, je mehr ver- 
dauliches Eiweiß dieselbe enthält. Die Art der 
Eiweißernährung ist nach seiner Ansicht von Ein- 
fluß auf den Charakter der Hefe. Amidernährung 
liefert eine staubige Hefe, Pepton dagegen eine 
flockige. Lange?°) stellte dagegen fest, daß die 
‚ Flockigkeit der Hefe nur durch das Ausscheiden 
des Peptons infolge des Alkoholgehaltes der Würze 
bewirkt würde Nach Lange) wächst die Nei- 
gung zur Flockenbildung mit der Erhöhung der 
Gärtemperatur. Mit gesteigerter Konzentration der 
Würze geht dieselbe zurück. Auch die Triebkraft 
der Hefe nimmt mit der gesteigerten Gärtemperatur 
und der Flockenbildung ab. Nach Henneberg 
wird die Flockenbildung der Hefe in den weitaus 
meisten Fällen, soweit sie nicht eine Charakter- 
eigenschaft der Hefenrasse ist, durch gewisse Arten 
von Milchsäurebakterien bewirkt. 


Nach Rubner wirken alle Hefengifte zunächst 
auf die Vermehrungsfähigkeit der Hefe. Die Fähig- 
keit des Wachstums wird nach seiner Ansicht 
leichter verloren als die der Gärkraft. Die Hefe 
bleibt auch nach dem Verlust der Wachstumsfähig- 
keit noch mehr oder minder lange in ihrer Gär- 
eigenschaft lebend. Von großem Einfluß auf die 
Vermehrungsfähigkeit der Hefe ist nach M. Hay- 
duck der Alkoholgehalt des Nährmediums. Die 
Vermehrung wird träge, sobald 2 Vol.-Proz. Alkohol 
entstanden sind und hört bei 6 Vol.-Proz. ganz auf. 
Nach Rubner liegt die Grenze zwischen 3,1 und 
5,9 Gew.-Proz. Geringer Alkoholgehalt fördert da- 
gegen nach seiner Ansicht das Hefenwachstum. 
Maximale Ernten werden nach Rubner erreicht, 
wenn der für die Dissimilation notwendige Nähr- 
stoff so reichlich vorhanden ist, daß alle neu ent- 
stehenden Hefenzellen voll energetisch ernährt 
werden können, bis die letzte Spur des Wachstums- 
materials verbraucht ist. Das günstigste Verhältnis 
des Eiweißes zum Zucker ist 55,5:44,5. Das Wachs- 
tum kann nach seinen Untersuchungen ausbleiben, 
wenn zu wenig spezifische Nährstoffe vorhanden sind. 


1) Wochensehr. f. Brauerei 1886, S. 306. — ?) Ebenda 
1887, 8. 73. — 3) Ebenda 1899, $. 49. — *) Jahrb. d. Ver- 
eins der Spiritusfabrikanten 1904, S. 137. 


Aber auch ungenügende Gärnahrung ist imstande, 
das Wachstum zu verhindern. Ungenügende Zucker- 
zufuhr hindert die Gärung, wodurch der Ablauf 
des Lebens zum Stillstand kommt. Die Hefe besitzt 
nach Rubner drei wichtige biologische Zustände: 
Gärfähigkeit, Möglichkeit des N-Ansatzes ohne 
Wachstum und Vermehrungsfähigkeit.e. Rubner 
nimmt in der Hefe kleinste Lebenseinheiten an, 
welche die Eigenschaft besitzen, sich bis zu einem 
bestimmten Grade zu vergrößern. Ist die maximale 
Größe erreicht, so tritt keine Eiweißaufnahme mehr 
ein, da die Lebenseinheiten der Substanz sich nicht 
teilen können. Mit der Unterernährung nimmt die 
Zahl der Einheiten ab. Die Gärung bewirkt den 
Zusammenhalt der Teilchen auf normaler Be- 
schaffenheit und wirkt dem Zerfall entgegen. Ohne 
Wachstum ist die Hefe nach Rubner zum Tode 
bestimmt, auch bei reichlicher Ernährung verfällt 
sie der Degeneration. Die Hefe gehört zu den 
Organismen mit steter Wachstumsbereitschaft. Ihre 
Wachstumsbereitschaft ist ihre stärkste Waffe im 
Kampf ums Dasein, da sie durch Massenbildung 
die Konkurrenten unterdrückt. Von Wichtigkeit ist 
nach Rubner das Verhältnis von Aussaat zum Nähr- 
stoff. Bei gleichem Verhältnis zwischen Aussaat 
und Nährstoffvorrat ist nach seinen Untersuchungen 
die Endernte sowie die Ausbeutung des Nährstoffes 
ganz die gleiche, auch wenn die Nährstoffkonzen- 
tration ganz verschieden ist. Sehr wichtig ist 
Rubners Feststellung, daß die nicht wachsende 
Zelle ganz andere Eiweißstoffe gebrauchen kann 
als die wachsende. Das Verhältnis von Hefenmasse 
zur Nährstoffmenge bezeichnet Rubner als Nähr- 
stoffspannung. Bei einer Nährstoffspannung von 
1:2,72 tritt bereits Ablagerung von Stickstoff in 
der Hefe ein. Bei einem Verhältnis 1:21,7 konnte 
Rubner eine Vermehrung der Zellen noch nicht 
konstatieren. Nach ihm fällt eine Mehrung der 
Hefe auf das Dreifache der Aussaat noch innerhalb 
der Rekonstruktion. Die Wachstumsschwelle legt 
Rubner nahe der Nährstoffspannung 1:50. 

Von wesentlicher Bedeutung für die Hefenernte 
ist die Rasse der Hefe. Aus derselben Würze geben 
nach Boulanger!) verschiedene Rassen große 
Schwankungen in der Hefenernte und dem Stick- 
stoffgehalt. Nach Henneberg gewähren Misch- 
rassen die größten Ausbeuten. 

Als Kohlenstoffnahrung kommen für den Auf- 
bau der Zellsubstanz hauptsächlich die verschie- 
denen Zuckerarten in Frage. 


Praxis der Preßheiefabrikation. 


Die Preßhefe wird nach zwei verschiedenen Ver- 
fahren erzeugt, bei denen die Art der Hefengewin- 
nung grundsätzlich voneinander verschieden ist. 
Man unterscheidet das sogenannte „Wiener oder 
Abschöpfverfahren“, auch „Altes Verfahren“ ge- 
nannt, und das „Neue“ oder „Lüftungsverfahren“, 


1) Ann. de l’Institut Pasteur 10, 597 (1897). 
21* 
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Beim Wiener Verfahren läßt man Getreide- 
maischen durch Hefe vergären. Zu einem be- 
stimmten Zeitpunkt der Gärung bildet sich an der 
Oberfläche der Maische ein hefehaltiger Schaum, 
der mit geringeren oder größeren Mengen Getreide- 
trebern vermischt ist. Dieser wird abgeschöpft, 
durch Absieben von den Trebern befreit und durch 
wiederholtes Vermischen des Hefenschaumes mit 
Wasser und Absetzenlassen der Hefe von der 
Maische und dem Maischschleim befreit. Durch 
Abpressen wird sie von überschüssigem, mechanisch 
beigemengtem Wasser getrennt und so in einen 
transportfähigen Zustand übergeführt. 

Beim Lüftungsverfahren verwendet man von 
den Trebern befreite Maischen, sogenannte Würzen. 
In diesen wird die Hefe unter Einblasen von Luft 
gezüchtet. Nach beendeter Gärung gewinnt man 
sie aus der Würze durch Absetzenlassen oder Ab- 
zentrifugieren. 


Rohstoffe. Die Auswahl der Rohmaterialien 
hat nach den Grundsätzen zu erfolgen, ein mög- 
lichst gutes Medium für die Ernährung der Hefe zu 
erzeugen. Man muß dabei vor allem berücksichtigen, 
daß die Hefe zum Aufbau ihrer Zellsubstanz in 
erster Linie Eiweißstoffe benötigt. Da bekannt ist, 
daß die Hefe nicht alle stickstoffhaltigen Substanzen 
zum Aufbau ihrer Zellsubstanz verwenden kann, 
und daß nach Pringsheim nicht alle von der Hefe 
assimilierbaren stickstoffhaltigen Stoffe zum Aufbau 
eines gärfähigen Plasmas dienen können, so sind 
hierdurch die Direktiven, nach denen die Auswahl 
der Rohstoffe zu erfolgen hat, gegeben. Hierbei 
ist jedoch zu berücksichtigen, daß die Hefe außer 
den stickstoffhaltigen Körpern auch solche Stoffe 
benötigt, die die Bausteine zum Aufbau der Zell- 
wand und der sonstigen in der Hefenzelle befind- 
lichen nicht stickstoffhaltigen Stoffe liefern können. 
Auch der große Gehalt der Hefenzelle an Mineral- 
stoffen, insbesondere an Salzen der Phosphorsäure, 
muß bei der Auswahl der Rohstoffe Berücksichti- 
gung finden. Als Nährstoffe, die der Hefe zum 
Aufbau der nicht stickstoffhaltigen Bestandteile 
ihrer Zellsubstanz dienen können, kommen in erster 
Linie die Kohlehydrate in Betracht. Nach Lau- 
rent und Ellrodt können hierzu jedoch auch 
andere Stoffe, wie organische Säuren, nach Lindner 
auch Alkohol, dienen. Die meisten eiweiß- und 
kohlehydrathaltigen Rohstoffe, die zurzeit Verwen- 
dung in der Hefefabrikation finden, enthalten Salze 
organischer Säuren und der Phosphorsäure in 
größerer Menge, so daß für die Ernährung der 
Hefe mit solchen keine besonderen Rohstoffe aus- 
zuwählen sind. Ein einziges Rohmaterial zu finden, 
das die für die Hefe wichtigen Nährstoffe in 
einigermaßen richtigem Verhältnis besitzt, ist bis 
jetzt noch nicht gelungen. Die günstigste Zu- 
sammensetzung für die Ernährung der Hefe be- 
sitzen von den bis jetzt bekannten Rohmaterialien 
wohl die Malzkeime. Alle anderen bekannten ent- 
halten weit mehr Kohlehydrate, als zur richtigen 


Ausnutzung ihrer Eiweißstoffe nötig sind. Daher 
rührt es auch, daß die Hefefabrikation stets mit 
Alkoholerzeugung verbunden ist. 

Die Auswahl der Rohstoffe erfolgte früher nicht 
nach bestimmten Grundsätzen, sondern rein empi- 
risch. Das Hefefabrikationsgewerbe hat sich aus 
der Brauerei und Brennerei entwickelt und dem- 
entsprechend die Rohmaterialien dieser übernommen, 
nur mit dem Unterschied, daß man schon frühzeitig 
den Wert der Eiweißstoffe für die Hefefabrikation 
erkannte und dementsprechend den eiweißreicheren 
Sorten der Rohmaterialien den Vorzug gab, während 
man in Brennerei und Brauerei heute noch die 
stärkereicheren mehr schätzt. Nachdem die wissen- 
schaftlichen Untersuchungen ergeben haben, daß 
nicht nur der Gehalt der Rohmaterialien an Eiweiß- 
stoffen, sondern auch vor allem die Art der Eiweiß- 
stoffe von Bedeutung ist, ferner auch nachgewiesen 
ist, daß ein Teil der Eiweißstoffe durch Abbau in 
einen für die Hefenernährung günstigen Zustand 
übergeführt werden kann, muß auch dies bei der 
Auswahl der Rohstoffe Berücksichtigung finden. 
Es ist außer Frage, daß das Suchen nach den diesen 
Ansprüchen gerecht werdenden Rohmaterialien mit 
der Zeit von Erfolg gekrönt sein wird, und dann 
die bereits in den letzten Jahren bedeutend er- 
höhten Hefenausbeuten noch mehr gesteigert werden 
können, zumal, wenn man berücksichtigt, daß die 
Eiweißstoffe der zurzeit in der Hefeindustrie ver- 
wendeten Rohmaterialien im günstigsten Fall von 
der Hefe kaum zu 50 Proz. ausgenutzt werden. 
Als Rohmaterial kommen zurzeit in erster Linie 
die Rohmaterialien der Brennerei, wie Roggen, 
Weizen, Gerste und Hafer, teilweise als Rohkorn, 
teilweise als Malz in Frage Für die Hefe- 
fabrikation nach dem Wiener Verfahren werden 
außerdem noch Buchweizen, Kartoffeln und Mais 
verwendet. Vielfach ersetzt man einen Teil des 
Maischwassers durch geklärte Schlempe. 

Für die Hefefabrikation nach dem Lüftungs- 
verfahren wurden ursprünglich die gleichen Roh- 
materialien benutzt. Im Laufe der Zeit, vor allem 
als man zur Enttreberung der Maischen die Filter- 
pressen durch Läuterbottiche ersetzte, verwendete 
man, um eine schnellere Läuterung zu erzielen, 
sogenannte Läutermaterialien, wie z. B. Malzkeime, 
Reis und Haferspelzen. Auch Treber, Häcksel 
und Maisfäden fanden hierfür Verwendung. Der 
Anteil der Rohmaterialien an Roggen wurde, da 
letzterer die Läuterzeit wesentlich in die Höhe 
setzte, eingeschränkt oder aber der Roggen wurde 
im angespitzten Zustande, d. h. wenn er drei bis 
fünf Tage auf der Tenne gewachsen war, ver- 
wendet. Mit der Erkenntnis, daß für die Erzeu- 
gung einer großen Hefenausbeute und zur Erzielung 
einer gärkräftigen Hefe vor allem eine reiche 
Eiweißernährung notwendig sei, erhöhte man die 
bisher verwendete Malzkeimmenge auf das Doppelte 
und Dreifache. Auch die Malzmenge, die früher 
höchstens 30 Proz. der Maischmaterialien betrug, 
wird jetzt auf 50 Proz. und darüber gesteigert. In 
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manchen Betrieben verwendet man sogar nur Malz. 
Außer den bereits erwähnten Rohmaterialien finden 
im Lüftungsverfahren noch Kartoffeln, Melasse, 
Zuckerrüben, Manioka und als eiweißreiche Zumaisch- 
materialien zuweilen ein geringer Prozentsatz von 
Erbsen, Bohnen, Sojabohnen usw. Anwendung. 

Von den Rohmaterialien sind Roggen, Gerste, 
Weizen, Hafer, Kartoffeln, Melasse, Zuckerrüben und 
Manioka ausführlich unter Brennerei beschrieben 
(s. daselbst). 

Buchweizen. Der Buchweizen findet haupt- 
sächlich als Zumaischmaterial bei der Hefefabri- 
kation nach dem Wiener Verfahren in geringer 
Menge, 3 bis 10 Proz., zur Beförderung der Schaum- 
bildung Anwendung. Er kommt vielfach als Mehl 
in den Handel und wird als solches häufig verfälscht. 
Es empfiehlt sich daher, denselben im ganzen Korn 
einzukaufen und darauf zu achten, daß die Frucht 
gut ausgereift ist. Sie darf weder mit Schimmel 
behaftet sein, noch einen muffigen Geruch besitzen. 


Zusammensetzung nach König: 


VIDIEGEE A 11,95 Proz. 
SR a 10,30 , 
ee A An 
Stickstofffreie Extraktstoffe.. . 55,80 _, 
Boliasern nenn 1.6,49.45% 
NS E a lt DIT 


Malzkeime. Die Malzkeime, ein Abfallprodukt 
der Malzfabrikation, fanden früher nur als Vieh- 
futter Verwendung. Seit dem Aufblühen der Hefe- 
industrie, speziell der Fabrikation nach dem Lüf- 
tungsverfahren, sind dieselben ein so gesuchter 
Artikel geworden, daß bereits ein Import an solchen 
vom Ausland stattfindet. Unter Malzkeime versteht 
man die getrockneten Wurzelkeime des Gersten- 
malzes. Diese fallen beim Trocknen des Grün- 
malzes teilweise vom Korn ab und werden durch 
Entkeimungsmaschinen von diesem getrennt. Am 
besten eignen sich die Keime des sogenannten 
Pilsener Malzes für die Hefefabrikation. Sie sollen 
möglichst hell und lang sein und von einem 
schimmelfreien Malz stammen. Zuweilen kommen 
‘ durch Schwefel gebleichte Keime in den Handel. 
Diese sind für die Hefefabrikation ungeeignet. Die 
wertbestimmenden Bestandteile der Keime sind vor 
allem der Eiweißgehalt, der Gehalt an Kohlehydraten 
und an Salzen. Von den Eiweißstoffen kommen vor 
allem die löslichen für die Hefefabrikation in Frage. 
Die unlöslichen, die bis zu 50 Proz. der gesamt- 
stickstoffhaltigen Stoffe betragen, sind für die Ver- 
wertung durch die Hefe wertlos, da sie in den 
Trebern bleiben. Selbst von den löslichen Eiweiß- 
stoffen werden nur etwa 50 Proz. durch die Hefe 
ausgenutzt. Trotzdem werden die Eiweißstoffe der 
Malzkeime von der Hefe besser verwertet als die 
der übrigen in der Preßhefefabrikation verwendeten 
Rohmaterialien. Auch besitzt keines dieser Roh- 
materialien einen annähernd so großen Gehalt der 
Asche an Phosphorsäure und Kali wie die Keime. 
Eine Untersuchung der Malzkeime beim Einkauf auf 
Schwefelung, Extrakt und lösliches Eiweiß ist auf alle 


Fälle dringend anzuraten, zumal auch bereits aus- 
gelaugte und wieder getrocknete Keime in den Handel 
kommen. Auch Keime mit hohem Säuregehalt sind 
beim Einkauf zu beanstanden. Stark staubige Keime 
müssen vor demGebrauch einer Reinigung unterzogen 
werden, da dieselben sonst die Läuterung der Maische 
stark beeinträchtigen und durch ihren Gehaltan Bak- 
terienkeimen Betriebsstörungen hervorrufen können. 


Mittlere Zusammensetzung der Keime. 


IV RBET N ie 9,0 Proz. 
Stickstoffhaltige Bestandteile. . . . . DI. GUN 
ne a A Dee ee ER Da 
Stickstofffreie Extraktstoffe . . . . . 42,2° „ 
RONFASOT le a Mae 
ASCHO TE Te her u ale 1.00% 


Der Gehalt an stickstoffhaltigen Stoffen schwankt 
zwischen 18 und 33 Proz., der an stickstofffreien 
Extraktstoffen zwischen 40 und 65 Proz. 

Der Aschengehalt differiertt zwischen 5 und 
7 Proz.; die Asche enthält 20 bis 35 Proz. Kali und 
etwa 30 Proz. Phosphorsäure 

An Stelle von Malzkeimen werden auch Mais- 
fäden als Läutermaterial empfohlen. Diese be- 
sitzen einen geringeren Gehalt an stickstoffhaltigen 
Stoffen als die Keime. Die Läuterung der Maische 
wird durch dieselben günstig beeinflußt, doch bereitet 
die Zerkleinerung derselben große Schwierigkeiten. 

Schlempe. Die Schlempe, das ist entgeistete 
Maische, enthält noch größere Mengen Nährstoffe 
für die Hefe, und zwar in erster Linie Eiweiß, das 
der bei der Destillation der Maische noch in dieser 
enthaltenen Hefe entstammt. Außerdem sind noch, 
je nach der Aufschließung der Rohmaterialien, der 
Verzuckerung der Maische und dem Verlauf der 
Gärung, kleinere oder größere Mengen Kohlehydrate 
vorhanden. Diese können teilweise noch von der 
Hefe verwertet werden. Aus diesem Grunde und 
vor allem wegen des Säuregehaltes der Schlempe 
ersetzt man häufig bei der Hefefabrikation nach 
dem Wiener Verfahren einen Teil des Maisch- 
wassers (bis 1/;) durch geklärte Schlempe. 

Nach den Angaben verschiedener Praktiker soll 
bei der Mitverarbeitung von Schlempe die Ausbeute 
sowohl an Hefe als auch an Alkohol gesteigert und 
die Qualität der Hefe (Gärkraft) verbessert werden. 
Nach Kiby wird eine Mehrausbeute von 3 bis 
4 Proz. Hefe und 1 bis 2 Proz. Spiritus gewonnen. 
Eine Mehrausbeute an Alkohol tritt zweifellos ein, 
da die beim Wiener Verfahren angewendeten Ver- 
zuckerungstemperaturen meist zu niedrig sind, als 
daß die Aufschließung der Stärke, speziell bei Ver- 
wendung schlechten Malzes, vollkommen erreicht 
werden könnte. Die bei der Maischebereitung nicht 
aufgeschlossene Stärke wird bei Mitverarbeitung 
der Schlempe, durch den Destillationsprozeß ver- 
kleistert bzw. verflüssigt, leicht verzuckert und 
liefert fraglos eine Mehrausbeute an Alkohol. Eine 
Mehrausbeute an Hefe tritt ebenfalls ein, doch dürfte 
die von Kiby angegebene entschieden zu hoch ge- 
griffen sein. Bei der Destillation der Maische wird ein 
großer Teil der Eiweißstoffe koaguliert und dadurch 
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nicht nur für die direkte Hefenernährung, sondern 
auch für die verschiedenen Eiweißabbauprozesse un- 
brauchbar. Durch die Behandlung der Schlempe — 
man setzt dieselbe !/, bis 1 Stunde einem Dampfdruck 
von !/, bis 1 Atm. aus — und durch das Klärenlassen 
bei höherer Temperatur wird infolge Einwirkung der 
in der Maische enthaltenen Säure ein geringer Ei- 
weißabbau bewirkt und so ein Teil des Hefeneiweißes 
für die Hefenernährung brauchbar gemacht. 

Der für die Hefe assimilierbare Stickstoff der 
Schlempe schwankt zwischen 8 und 23 Proz. des 
Gesamtstickstoffs. In größerer Menge enthalten 
die Schlempen aus Dickmaischbetrieben und aus 
Kartoffelbrennereien Eiweißstoffe, die der Hefe 
als Nahrung dienen können. Dies rührt daher, 
daß in diesen Betrieben infolge der raschen Bil- 
dung von Alkohol der Hefenvermehrung sehr zeitig 
eine Grenze gesetzt wird, und so die volle Aus- 
nutzung der Eiweißstoffe durch die Hefe unterbleibt. 
Bei der Hefefabrikation nach dem Wiener Verfahren 
findet eine viel bessere Verwertung der Eiweißstoffe 
als in der Brennerei, bedingt durch die größere 
Hefenvermehrung, statt, so daß die Mehrausbeute 
an Hefe bei Mitverwendung solcher Schlempe nicht 
so bedeutend sein kann, wie Kiby angibt. 

Die Hefenausbeute wird jedoch nicht nur durch 
die in der Schlempe vorhandenen Hefennährstoffe 
gesteigert, sondern sie wird auch durch eine 
rein mechanische Wirkung derselben erhöht. Die 
Schlempe erhöht das spezifische Gewicht der Maische, 
so daß speziell gegen Ende der Hauptgärung ein 
leichter Auftrieb der Hefe ermöglicht wird. 

Der Ersatz eines Teiles des Maischwassers durch 
Schlempe bildet bei unsachgemäßer Behandlung 
derselben für den Betrieb eine große Gefahr, da 
die Schlempe sich häufig infiziert und dann durch 
Infektion der Maische leicht die Ursache einer ge- 
ringen Ausbeute oder schlechter Qualität der Hefe 
werden kann. Man muß daher, um dies zu ver- 
hindern, dafür sorgen, daß die Schlempe sich bei 
der Klärung nicht unter 60° abkühlt oder sie sofort 
so stark abkühlen, daß eine Infektion derselben 
nicht stattfinden kann. In letzterem Fall trennt 
man zweckmäßig durch Zentrifugieren der Maische 
die klare Flüssigkeit von den Trebern. Auch die 
Schlempen infizierter Maischen eignen sich nicht 
für die Wiederverwendung. Die Vorteile der Mit- 
verarbeitung geklärter Schlempe können daher nur 
gut geleitete Betriebe genießen. 


Zusammensetzung verschiedener Schlempen 
nach König in Proz. 
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Wasser. Von größter Bedeutung für die Hefe- 
fabrikation ist die Qualität des verwendeten Wassers. 
Das Wasser dient als Maischwasser, Kesselspeise- 
wasser, Reinigungswasser, Kühlwasser und für die 
Mälzerei. In Betrieben nach dem Wiener Ver- 
fahren findet es auch zum Waschen der Hefe und 
zum Verschneiden von Branntwein Verwendung. 
Der verschiedenartigen Verwendung entsprechend, 
sind die Anforderungen, die man an das Wasser 
stellt, verschieden. Als Kesselspeisewasser soll das- 
selbe möglichst wenig Kalksalze enthalten. Auch 
für die Verwendung des Wassers zum Verschneiden 
von Branntwein ist ein Gehalt an solchen ungünstig. 
Als Maischwasser und zu Reinigungszwecken muß 
das Wasser in erster Linie biologisch einwandfrei 
sein. Es darf keine Verunreinigung mit der Hefe 
schädlichen Bakterien enthalten. Für die Mälzerei 
ist ein Wasser brauchbar, das den Anforderungen 
entspricht, die man an ein gutes Trinkwasser zu 
stellen pflegt. 

Von den im Wasser meist enthaltenen Salzen 
beeinflußt nach König das Natriumchlorid den 
Maischprozeß nicht günstig. Ein Zusatz desselben 
verringert die Extraktausbeute, verschlechtert die 
Verzuckerung und die Vergärung der Maische. 
Schwefelsaurer Kalk hat nach König auf die Ver- 
zuckerung der Maische und die Extraktausbeute 
keinen Einfluß, dagegen wirkt er auf die Auflösung 
der Eiweißstoffe günstig ein. Die Vergärung der 
Maischen wird durch ihn nicht begünstigt. Der 
kohlensaure Kalk beeinträchtigt nach Kusserow 
und König die Verzuckerung und die Lösung der 
Eiweißstoffe, dagegen wirkt er günstig auf die Ver- 
gärung und die Erhaltung der Diastase Ein ähn- 
liches Verhalten weist kohlensaure Magnesia auf. 
Ungünstig auf die Farbe der Würze und der darin 
gezüchteten Hefe wirken nach Kusserow und 
König salpetersaure Salze. 

Für die Hefefabrikation, bei der vor allem der 
Abbau der Eiweißstoffe für die Hefenausbeute von 
Bedeutung ist, ist ein Gehalt des Wassers an Kalk- 
salzen, speziell an Gips, wünschenswert. Nach 
F. Hayduck heben die Kalksalze die Wirkung ge- 
wisser in einem Teil der Rohstoffe der Hefefabrika- 
tion enthaltener Hefengifte auf. Für das Waschen 
der gewonnenen Hefe ist ebenfalls ein Kalkgehalt 
günstig. Besonders günstig wirkt nach Kusserow 
und Sinner ein Zusatz von saurem phosphorsaurem 
Kalk zum Waschwasser der Hefe. Schädlich ist 
bei der Hefefabrikation unter allen Umständen ein 
größerer Eisengehalt im Wasser. Eisen geht mit 
gewissen Eiweißstoffen eine Verbindung ein, die sich 
an der Luft schwärzt und infolgedessen einen blauen 
bis schwarzen Beschlag der Hefe hervorruft. Dieser 
Beschlag tritt jedoch nicht stets bei Verwendung 
eisenhaltigen Wassers ein, sondern nur bei gleich 
zeitiger Verwendung schlecht keimfähiger Gerste 
oder bei Mitverarbeitung zu warm geführten Malzes. 
Sie kann hintangehalten werden bei Anwendung 
großer Säuremengen oder durch Waschen der Hefe 
mit säurehaltigem'Wasser. Bei stark eisenhaltigem 
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Wasser verwendet man zweckmäßig Enteisenungs- 
anlagen, von denen die Breuersche in vielen Be- 
trieben mit Erfolg angewendet wird. 

Malz. In Preßhefefabriken nach dem WienerVer- 

fahren findet fast stets Darrmalz Verwendung. Dieses 
wird meist nicht in diesen Betrieben selbst erzeugt, 
sondern von Spezialfabriken bezogen, die sich mit der 
Herstellung von Darrmalz für Brennereien und Hefe- 
fabriken beschäftigen. Die Herstellung des Malzes 
geht nach derselben Regel vor sich, wie die Her- 
stellung des Darrmalzes für die Brauerei (s. Brauerei 
und Malzfabrikation). Abweichend hiervon ist nur 
die Art der Rohmaterialien. Im Gegensatz zur 
Brauerei verwendet man zur Herstellung von Malz für 
die Hefefabrikation nicht die großkörnigen, eiweiß- 
armen Gersten, sondern, wie bei der Spiritusfabri- 
kation, kleinkörnige, eiweißreiche, meist ausländische 
Ware. Das Malz läßt man, da hauptsächlich die 
Erzielung eines möglichst weitgehenden Eiweiß- 
abbaues und hohen Diastasegehaltes ins Auge gefaßt 
werden muß, länger wachsen, als es für die Brauerei 
üblich ist, und zwar so lange, bis der größte Teil der 
Körner Blattkeime von voller Kornlänge erreicht 
hat. Ein gutes Brennereidarrmalz soll möglichst 
50 bis 75 Proz. Körner mit Blattkeimen von voller 
Kornlänge enthalten, während die übrigen Körner 
möglichst Keime von 3/, Kornlänge besitzen sollen. 
Der Gehalt an glasigen oder halbglasigen Körnern 
soll auf ein Minimum beschränkt sein. 
e*, Ein gutes Brennereidarrmalz muß vor allem 
bei niedriger Temperatur abgedarrt sein, da durch 
Abdarren bei höherer Temperatur die Diastase 
empfindlich geschädigt wird. Nach Kjeldahl be- 
trug die diastatische Kraft eines Malzes, bezogen 
auf die Trockensubstanz desselben als Grünmalz, 
100, bei 50° getrocknet 88,2, bei 60% getrocknet 
78,3, bei 70° getrocknet 52,9. 

Die Blattkeimlänge eines Darrmalzes kann bei 
sonstiger guter Beschaffenheit des Malzes einen ge- 
wissen Anhaltspunkt für die verzuckernde Kraft 
desselben geben. Die Brennereimalze enthalten, 
der niedrigen Abdarrtemperatur entsprechend, meist 
einen höheren Wassergehalt als die Braumalze. 
Ebenso ist der Extraktgehalt entsprechend der Ver- 
wendung kleinkörniger Gerste geringer. Meist be- 
sitzen sie, wenn sie bei niedriger Temperatur ab- 
gedarrt wurden, noch eine große Anzahl keimfähiger 
Körner. 

Zur Hefefabrikation nach dem Lüftungsverfahren 
verwendet man meist Grünmalz. Die Herstellung 
desselben geht in Tennen-, Kasten- und neuerdings 
auch in Trommelmälzereien vor sich (s. Brennerei 
und Brauerei). Im allgemeinen verwendet man auch 
hier die eiweißreichen Gersten, läßt das Malz jedoch 
nicht so lange wachsen wie in der Brennerei, da hier 
nicht die diastatische Kraft, sondern die Eiweißstoffe 
und der Kohlehydratgehalt die wertbestimmenden 
Bestandteile des Malzes sind. Wachstumsdauer 10 
bis 14 Tage. Unter größtmöglichster Schonung der 
Kohlehydrate sucht man durch kühle Führung einen 
möglichst weitgehenden Eiweißabbau zu erreichen. 


Vorbereitung der Rohmaterialien. Für 
die Hefefabrikation ist es von. besonderer Beden- 
tung, die zu verwendenden Rohmaterialien einer 
guten Reinigung zu unterziehen. Besonders kommt 
dies für die Hefefabrikation nach dem Wiener Ver- 
fahren in Betracht, da die bei diesem angewendeten 
Verzuckerungstemperaturen zum Abtöten eines 
großen Teiles der den Rohmaterialien anhaftenden 
Pilzkeime absolut nicht ausreichend sind. Sämt- 
lichen Getreidearten haften je nach der Witterung 
während der Wachstumsperiode und während der 
Ernte größere Mengen von Pilzen und Pilzkeimen 
an, deren Vermehrung für den Betrieb bzw. die 
Gärung außerordentliche Gefahren in sich birgt. 
Diese Pilzkeime sind ganz besonders in dem dem 
Getreide anhaftenden Staub enthalten, von dem 1g 
bis zu 400000 Keime enthält. Diese so weit wie 
möglich zu beseitigen ist um so notwendiger, als 
die Entwickelung derselben in der Maische, speziell 
während der Gärung, die Hefe in ihrer Vermehrungs- 
energie und Gärwirkung empfindlich schwächen 
kann, so daß häufig hierdurch die Hefenernte voll- 
ständig in Frage gestellt wird. Vielfach sind dem 
Getreide auch Unkrautsamen, Sand und beschädigte 
Körner beigemischt. Diese müssen, da speziell die 
letzteren bei der Malzbereitung zur Schimmelbildung 
Veranlassung geben können, durch Reinigungs- 
maschinen beseitigt werden. 

Außerdem muß das Malzgetreide noch eine 
gründliche Waschung im Quellbottich durchmachen 
(s. Malzbereitung im Abschnitt Brennerei). 

Die meisten Rohmaterialien der Preßhefefabri- 
kation werden im zerkleinerten Zustand verarbeitet. 
Nur Malzkeime werden unzerkleinert verwendet, da 
sie als Läutermaterialien dienen. Mais und Kartoffeln 
finden sowohl ganz als auch zerkleinert Anwen- 
dung. Die Zerkleinerung der Rohmaterialien muß 
beim Wiener Verfahren ganz besonders fein er- 
folgen, da grobe Zerkleinerung Veranlassung zur 
Bildung einer dicken Treberdecke gibt und die 
Hefeschaumbildung stark beeinträchtigen kann. Sie 
erfolgt mittels Mahlgängen, Walzenstühlen und 
Excelsiormühlen. 

Zur Zerkleinerung des Grünmalzes werden in 
Hefefabriken nach dem Wiener Verfahren die 
gleichen Malzquetschen benutzt, die auch in der 
Kartoffelbrennerei Anwendung finden, ebenso Nab- 
mühlen (s. Brennerei), da es hier ebenso wie dort 
darauf ankommt, eine möglichst weitgehende Zer- 
kleinerung der Körner und vollkommene Zerreißung 
der Spelzen zu bewirken. Anders ist es beim Lüf- 
tungsverfahren. Hier muß man darauf sehen, eine 
lockere Lage der Treberschicht im Läuterbottich 
zu erhalten, um eine möglichst vollkommene Aus- 
laugung der Rohstoffe bzw. der Treber zu ermög- 
lichen. Dies kann nur erreicht werden, wenn die 
Spelzen der verschiedenen Rohmaterialien nicht 
zu sehr zerkleinert werden. Aus diesem Grunde 
verwendet man zur Zerkleinerung des Grünmalzes 
Quetschen, wie die in Fig. 86 abgebildete der Firma 
Ullrich & Hinrichs in Ratingen. Diese kann 
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auch zum Quetschen von geweichtem Roggen oder 
Mais Verwendung finden. Sie besteht aus einem 
gubeisernen Rahmen mit gußeisernem, verstellbarem, 
federndem Schiebelagerpaar und zwei geriffelten 
Hartgußwalzen mit beweglichem Abstreifer ,, Fest- 
und Losscheibe, mit aufgesetztem Holzkasten mit 
doppelter Speisewalze und doppeltem Vorschneider. 

In Lufthefefabriken können auch Naßmühlen 
für die Zerkleinerung des Malzes Verwendung finden, 
doch muß die Mühle dann weiter gestellt werden, 
als für die Zerkleinerung in Betrieben nach dem 
Wiener Verfahren. Die Naßmühlen haben den Vor- 
teil für die Großbetriebe, daß die Zerkleinerung 
des Malzes in der Mälzerei stattfinden kann und 
durch Vermischen mit Wasser eine pumpfähige 


Fig. 86. 


Grünmalz-Zerkleinerungsquetsche von Ullrich & Hinrichs, Ratingen. 


Masse erhalten wird, wodurch die Beförderung zum 
Ort des Verbrauches wesentlich erleichtert wird. 

Die Kartoffeln werden häufig im ganzen Zustande 
aufgeschlossen. Sollen sie zerkleinert werden, so wer- 
den sie mit Hilfe von Reibselmaschinen, ähnlich denen 
der Stärkefabriken (s. Kartoffelstärke), zerrieben. 

Mais wird in Fabriken nach dem Wiener Ver- 
fahren mittels Mahlgängen oder Walzenstühlen zer- 
kleinert, in Lüftungsbetrieben entweder im ganzen 
Korn aufgeschlossen oder grob gebrochen, oder ein- 
geweicht und gequetscht. 


Arbeitsweise nach dem Wiener Verfahren. 
Bei der Hefefabrikation nach dem Wiener Verfahren 
wird in den meisten Fällen neben Hefe Trinkbrannt- 
wein erzeugt. Dementsprechend wählt man die Zu- 
sammensetzung der Rohmaterialien. Früher wurde 


vielfach Mais mit verwendet. Seit das neue Brannt- 
weinsteuergesetz die Bezeichnung Kornbranntwein 
nur dann gestattet, wenn als Rohmaterial für die 
Herstellung desselben nur Roggen, Weizen, Buch- 
weizen, Hafer oder Gerste verwendet wurde, gaben 
viele Fabrikanten die Mitverarbeitung von Mais auf. 


Zusammensetzung der Maischmaterialien. 


I | I II IV V VI 
Darrmalz . . . |20-30 20-30 20-30 20-301 — — 
Roggen. . . . 70-80 70 -75 40—45'35—40 70-80 40—45 
Buchweizen. . u Be 5-10) — — 
Mena. A — — 1350-40 20-401) — |30—40 
Gerste als Grün- 
a ae — — 11 77-.21202302030 


Herstellung der Maische 
aus Roggen und Darrmalz. 
Bei der Herstellung der Haupt- 
maische ist zunächst zu berück- 
sichtigen, daß, wenn eine möglichst 
starke Hefenvermehrung bewirkt 
werden soll, man vor allem alle 
Möglichkeiten,dieeineSchwächung 
der Vermehrungsfähigkeit der Hefe 
im Gefolge haben können, von 
vornherein ausschließen muß. Eine 
dieser Möglichkeiten ist die Bil- 
dung größerer Mengen Alkohol 
in der Maische. Wie schon be- 
sprochen, wird der Hefenvermeh- 
rung durch einen Alkoholgehalt 
der Maische von 5 Vol.-Proz. be- 
reits eine Grenze gesetzt. Es muß 
daher unter allen Umständen ein 
solcher Alkoholgehalt der Maische 
vermieden werden. Hieraus würde 
sich ergeben, daß eine Konzen- 
tration derselben für die Hefe- 
fabrikation nach dem Wiener 
Verfahren von 12° Bllg bereits 
zu hoch wäre. Dies ist jedoch 
nicht der Fall, da ja die Ernte der 
Hefe bereits stattfindet, wenn die 
Maische noch nicht vollkommen vergoren ist, so daß 
also in diesem Fall die für die Vermehrung in Frage 
kommende schädliche Alkoholmenge noch nicht ge- 
bildet sein kann. Immerhin wählt man jedoch zweck- 
mäßig die Konzentration der Maische nicht über 
10° Bllg. Als äußerste Grenze kann 12° Bllg gelten. 
Zur Maischebereitung kann der Roggen bereits am 
Tage vorher eingeteigt werden. Dies unterbleibt 
zweckmäßig im Sommer oder in Betrieben, in denen 
nicht genügend kaltes Wasser zur Verfügung steht. 
Erhöht sich die Temperatur der eingeteigten Masse, 
so kann eine Vermehrung der am Roggen meist be- 
findlichen Bakterienkeime stattfinden, wodurch ein 
Teil der Kohlehydrate zur Bildung von Säuren 
verwendet wird und für die Alkohol- und Hefe- 
bildung verloren geht. Andererseits wirken diese 
Säuren meist auf die Hefebildung ungünstig ein. 
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Häufig werden auch von den Bakterien Giftstoffe 
gebildet, welche die Hefe derartig schwächen, daß 
der Hefeauftrieb vollkommen ausbleibt. Man setzt 
daher vielfach beim Einteigen des Roggenschrotes, 
um eine Vermehrung der Bakterienkeime zu ver- 
hindern, etwas Schwefelsäure zu. 

Die Maischebereitung selbst verfolgt denselben 
Zweck, wie in der Getreide- und Kartoffelbrennerei. 
Es sollen in erster Linie die in den Rohmaterialien 
vorhandenen hochmolekularen Kohlehydrate, die 
Stärke und die verschiedenen Dextrine in Zucker 
übergeführt werden. Dies geschieht durch die 
Diastase des Malzes. Das Malz wird jedoch in weit 
größerer Menge verwendet, als dies zur Verzucke- 
rung der Stärke nötig wäre, da dasselbe die Eiweiß- 
stoffe in einer für die Hefenernährung besonders 
günstigen Form enthält. Neben der Diastase des 
Malzes benötigen wir auch die peptatischen Enzyme 
desselben, um einen möglichst weitgehenden Abbau 
der Eiweißstoffe der übrigen Rohmaterialien zu er- 
zielen. Um nun eine ausgiebige Einwirkung der 
Enzyme zu erreichen, muß eine möglichst feine Zer- 
kleinerung der Rohmaterialien erfolgen, ferner 
müssen zur Maischebereitung die für die Wirkung 
der verschiedenen Enzyme günstigsten Tempera- 
turen Anwendung finden. Die für die Diastase 
günstigste Temperatur liegt bei 50 bis 55°. Diese 
als Verzuckerungstemperatur anzuwenden ist je- 
doch nicht angängig, da bei dieser Temperatur die 
Malz- und Roggenstärke noch nicht verkleistern 
und folglich nur unvollkommen verzuckern würde. 
Man muß also eine der Verkleisterungstemperatur 
dieser Stärkearten nahe liegende Temperatur wählen. 
Gleichzeitig muß man aber berücksichtigen, daß 
mit der Verzuckerung ein möglichst weitgehender 
Eiweißabbau bewirkt werden soll. Man muß also 
bei der Wahl der Verzuckerungstemperatur auch 
eine für die Wirkung der peptatischen Enzyme 
günstige Temperatur ins Auge fassen. Diese liegt 
nach Untersuchungen Langes höher als man bis- 
her annahm. Lange erzielte bei einer Säuerungs- 
temperatur von 60° einen weit größeren Eiweiß- 
abbau als bei einer Temperatur von 50°. Vor 
allem ist aber zu berücksichtigen, daß ein Teil der 
Eiweißstoffe bei höherer Temperatur koaguliert 
wird und dann für die Hefenernährung unbrauch- 
bar it. Man muß daher die Verzuckerungs- 
temperatur in erster Linie vom Eiweißgehalt der 
Rohmaterialien abhängig machen. Je höher dieser 
ist, desto höher kann die Verzuckerungstemperatur, 
auch Abmaischtemperatur genannt, gewählt werden. 
Im allgemeinen verwendet man eine solche zwischen 
60 und 63°. Die Einmaischung hätte also dann 
folgendermaßen vor sich zu gehen. Man teigt den 
Roggen am Tage vorher oder erst am Tage der 
Maischung ein, erwärmt langsam auf etwa 40° und 
gibt dann das Malzschrot zu. Nun läßt man, nach 
Kusserow, zweckmäßig zwischen 40 und 50° eine 
halbe Stunde stehen. Im allgemeinen wärmt man 
jedoch langsam auf die Abmaischtemperatur auf und 
läßt dann 2 Stunden bei dieser Temperatur zur Ver- 
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zuckerung stehen. Man kann aber auch das Maisch- 
wasser von vornherein auf etwa 50° erwärmen, dann 
Roggen und Malz zusammen in das Wasser geben 
und langsam auf die Verzuckerungstemperatur 
aufwärmen. Das zweistündige Stehenlassen der 
Maische bei 60 bis 63° hat den Zweck, die Ver- 
zuckerung der Stärke herbeizuführen, einen mög- 
lichst weitgehenden Abbau der Eiweißstoffe zu 
bewirken und die dem Schrot anhaftenden Bakterien 
abzutöten oder zu schwächen. Durch dieses lange 
Stehenlassen bei der die Diastase schwächenden 
Temperatur wird die Wirkung dieser stark beein- 
trächtigt. Da man jedoch von vornherein meist 
mehr Malz anwendet, als zur Verzuckerung der 
Stärke notwendig ist, so ist dies für die Betriebs- 
führung ohne Bedeutung, zumal ja, wie W. Win- 
disch und Jetter nachgewiesen haben, der Roggen 
selbst häufig die zur Verzuckerung seiner Stärke 
notwendige Diastasemenge besitzt. Nach der Ver- 
zuckerung läßt man die Maische noch eine oder 
mehrere Stunden zur Peptonisation stehen. Zu 
diesem Zweck kühlt man dieselbe nur durch Um- 
rühren langsam bis auf 50° herunter, oder man kühlt 
rasch auf 55° ab und läßt dann bei dieser Tempe- 
ratur 1 bis 3 Stunden stehen. Zur besseren Pep- 
tonisation zieht man häufig die peptatischen Enzyme 
der Milchsäurebakterien heran, indem man die 
Maische mit solchen impft. Da nach Lange eine 
Säuerung der Maische bei 60° den Eiweißabbau 
mehr begünstigt als bei niedriger Temperatur, so 
dürfte eine Ausdehnung der Verzuckerungszeit unter 
gleichzeitiger Impfung mit Milchsäurebakterien even- 
tuell zu empfehlen sein. Die Maischebereitung findet 
im sogenannten Vormaischbottich, der in seiner 
Ausführung nahezu vollständig mit dem der Kar- 
toffel- und Getreidebrennerei übereinstimmt, statt. 
Im allgemeinen verwendet man für die Hefefabri- 
kation Vormaischbottiche aus Holz, da Eisen leicht 
die Farbe der Hefe beeinträchtigen kann, oder wenn 
eiserne Verwendung finden, läßt man sie innen mit 
Kupfer ausschlagen. Bei Benutzung eiserner Vor- 
maischbottiche muß man jegliche Säuerung oder 
Säurezugabe im Vormaischbottich vermeiden. 

Fig. 87 und 88 zeigen einen Vormaischbottich 
der Firma Ullrich & Hinrichs in Ratingen. Der 
Apparat besteht aus dem Maischbottich, dem Rühr- 
werk und der Erhitzungs- und Kühlschlange. Der 
Maischbottich besteht aus starkem Eisenblech. Er 
hat einen trichterförmigen Boden und steht auf 
drei oder vier gußeisernen Füßen. Durch den 
Bottichdeckel hindurchreichend ist ein Stockthermo- 
meter eingehangen. Das Rührwerk ist für 160 Um- 
drehungen in der Minute eingerichtet. Es besteht 
aus einer vertikalen Welle, welche mittels eines 
Stahlzapfens auf der Grundplatte des Bottichs ge- 
spurt und am oberen Ende in ein Halslager geführt 
ist. Am unteren Teile der Welle sitzt in geringem 
Abstand über der gußeisernen Grundplatte des 
schüsselförmigen Bodens ein Flügelrad, welches die 
Maische nach der Mitte zieht und von da nach 
außen arbeitet, wodurch eine innige Mischung und 
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feine Zerteilung stattfindet. Der Antrieb geschieht 
entweder direkt von der Transmission oder auch von 
einem Zwischenvorgelege mittels halbverschränkten 
Riemens nach der oberhalb des Bottichs auf der 
Vertikalwelle aufgekeilten Riemenscheibe, welche, 
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Einwirkung des Dampfes auf das Wasser wird 
dieses binnen kurzer Zeit angewärmt. Das hierbei 
sich bildende Kondenswasser geht beim Ablaufrohr 
nach außen ab. Um die Maische dann wieder ab- 
zukühlen, wird der Dampfzuführungshahn und der 
Überführungshahn geschlossen, so 
daß das Kühlwasser wieder freien 
Durchfluß durch die Schlange ge- 


winnt und nun die Schlange zum 


u) 


Abkühlen der Maische Verwendung 
finden kann. 

Vielfach sind die Apparate einfach 
mit einer direkten Dampfzuführung 
versehen, während die Schlange im 
VormaischbottichnurzuKühlzwecken 
dient, oder aber auch die Kühlschlange 
ist mit einer Dampfzuführung ver- 
sehen, so daß sie sowohl zum Ab- 
kühlen als auch zum Aufwärmen der 
Maische dienen kann. 

Nach der Verzuckerungs- bzw. 
Peptonisationszeit wird die Maische 
auf die Abstelltemperatur abgekühlt. 

Bei Mitverarbeitung von Buch- 
weizen wird die Maischebereitung 
genau ebenso ausgeführt. Ebenso 
bei Verwendung von Grünmalz an 


Stelle des Darrmalzes. 


Vormaischbottich von Ullrich & Hinrichs, Ratingen. 


um der Verschränkung des Riemens entgegenzu- 
arbeiten und die Haltbarkeit zu erhöhen, konisch 
ausgeführt wird. 

Die Erhitzungs- und Kühlschlange ist aus Kupfer- 
rohr und in eiförmigen, sich kreuzenden Schleifen 
angeordnet. An der unteren Einmündung der 
Schlange befinden sich zwei Verschlußhähne oder 
Ventile, und zwar zur Zuführung von Kühlwasser 
und von Dampf. An der oberen Ausflußöffnung 
der Schlange befindet sich das Verbindungsrohr 
mit dem Überführungshahn. 

Soll mit dem Apparat zugleich Maisschrot ge- 
kocht werden, so wird am Boden noch ein beson- 
deres Rohr für das Einlassen von direktem Dampf 
angebracht. Auf dem Bottichdeckel muß dann 
noch ein Dunstrohr oder Exhaustor angebracht 
werden. 

Bei der Maischebereitung verfährt man mit dem 
Bottich folgendermaßen. Man öffnet den Wasser- 
zuflußhahn so lange, bis das die Schlange anfüllende 
Wasser am Überlaufrohr abzufließen beginnt. Wird 
nun der Wasserzuflußhahn geschlossen und der 
UÜberführungshahn geöffnet, so wird das die Schlange 
anfüllende Wasser nicht abfließen können, sondern 
wiederum zur Einflußöffnung der Schlange zurück- 
geführt, um von dem durch Dampfhahn und In- 
jektor eintretenden, kontinuierlich wirkenden Dampf- 
strahl wiederholt erhitzt und durch die Rohrschlange 
getrieben zu werden. Von diesem fortwährenden 
Kreislauf des Wassers durch die Schlange und der 


Mitverarbeitung von Mais. 
Obwohl die Verkleisterungstempe- 
ratur der Maisstärke nicht wesent- 
lich höher liegt als die der Roggenstärke, kann 
eine einigermaßen vollkommene Verzuckerung der 
Maisstärke bei der bei der Hefefabrikation nach 
dem Wiener Verfahren üblichen Verzuckerungs- 


Vormaischbottich von Ullrich & Hinrichs, Ratingen. 


Preßhefe. 


temperatur nicht stattfinden. Es hat dies wohl 
seinen Grund darin, daß der Roggen selbst eine 
größere Menge Diastase enthält, die bereits im 
Korn in inniger Berührung mit der Stärke ist und 
bei der Maischebereitung den Zugang der Malz- 
diastase zur Stärke dadurch erleichtert, daß sie 
bereits bei den Maischtemperaturen eine Verflüssi- 
gung und teilweise Verzuckerung der Stärke be- 
wirkt. Mais enthält nach H. Windisch und Jetter 
keine Diastase. Dadurch ist die Malzdiastase ge- 
nötigt, sich den Zutritt zur Stärke selbst zu ver- 
schaffen, was natürlich, wenn die Stärke nicht 
verkleistert ist, nur sehr langsam vor sich gehen 
kann. Aus diesem Grunde verkleistert man bei 
Verwendung von Mais die Stärke erst durch An- 
wendung höherer Temperaturen. Man erreicht letz- 
teres entweder durch Erhitzen des möglichst fein 
geschrotenen Kornes mit Wasser im Vormaisch- 
bottich auf die Kochtemperatur, bei welcher man 


Fig. 89. 
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rohree Die Hauptrührwelle ist an einem ihrer 
Enden außerhalb des Dämpfers fixiert und so ge- 
lagert, daß sie den Wärmeausdehnungen frei folgen 
kann. Der Dämpfer besitzt Mannlochverschluß zum 
Füllen, Ausblaseventil mit verlängerter Spindel und 
Handrad zur Bedienung, Kreuzstutzen mit Sicher- 
heitsventil, Entlüftungsventil, Manometer mit Sack- 
rohr, gußeiserne Dampfzugangsventile, metallene 
Rückschlagsventile, gußeisernes Batterierohr mit 
Hauptabsperrventil für Dampf und einen Probehahn. 

Bei Aufschließung des Maises im Dämpfer ver- 
wendet man für 100 kg Schrot 200 bis 250 Liter 
Wasser. Sehr häufig gibt man in das Wasser eine 
geringe Menge Malz oder Schwefelsäure, um die 
Verflüssigung der Stärke zu fördern. Auch um 
das Ankleben des Stärkekleisters im Dämpfer zu 
verhindern, wird dieser Zusatz gegeben. Das 
möglichst fein zerkleinerte Schrot wird entweder 
in] das kalte Wasser eingeschüttet oder man erhitzt 


Sicherheitsventil 


Entlüftung 


Liegender Dämpfer von Ullrich & Hinrichs, Ratingen. 


die Masse 1!/, bis 2 Stunden erhält oder durch 
Aufschließen des Maises im Dämpfer unter Hoch- 
druck. 

Fig. 89 zeigt einen liegenden Dämpfer der Firma 
Ullrich & Hinrichs in Ratingen. Er kann so- 
wohl zum Dämpfen ‘des Maises im ganzen Korn 
als auch im zerkleinerten Zustand dienen. Der 
Dämpfer besteht aus einem starkwandigen Mantel 
und gewölbten Böden aus Siemens Martin-Stahlblech 
(Kesselblech) in tonnenförmiger Form. Ein exzen- 
trisch gelagertes Rührwerk, dessen Rührstäbe dem 
Mantel entsprechende Länge besitzen, erhält seinen 
Antrieb durch Fest- und Losriemenscheibe bzw. 
durch Kegel- oder Stirnräder, letztere mit Winkel- 
zähnen. Die Rührflügel werden schräg gestellt, 
daß sich der achsige Hub im Inneren des Dämpfers 
aufhebt und außerdem wird durch die verschiedene 
Umfangsgeschwindigkeit der einzelnen Rührstäbe 
(infolge ihrer verschiedenen Längen) eine Bewegung 
in der Richtung der Apparatachse erzeugt. Die 
Dampfverteilung erfolgt von einem gemeinsamen 
Batterierohr aus, mittels nahtloser gezogener Stahl- 


das Wasser zum Kochen und gibt langsam unter 
Rühren das Schrot zu. Dann kocht man eine 
Stunde bei offenem Mannloch, erhöht bei geschlos- 
senem Mannloch und offenem Luft- oder Abblase- 
ventil langsam den Druck auf 1 bis 1!/, Atm., bei 
welchem man die Masse unter ständigem Umrühren 
eine Stunde beläßt. Dann bläst man sie entweder 
auf die bereits im Vormaischbottich eingeteigte 
Roggen- und Malzmenge aus, wobei man durch die 
Temperatur der Maismasse die Maische auf die Ver- 
zuckerungstemperatur bringt, oder man bläst die 
Maismasse rasch in den Vormaischbottich aus, kühlt 
auf etwa 55 bis 60° ab, gibt dann das Roggen- 
schrot und Malzschrot zu und erwärmt, nachdem 
man die Masse eine Zeitlang bei 50 bis 55° stehen 
gelassen hat, langsam auf die Verzuckerungstempe- 
ratur. Bei dieser Art der Maischebereitung gibt 
man vor dem Ausblasen der Maismasse etwas 
Malz in den Vormaischbottich, um sofort eine teil- 
weise Verflüssigung der Maisstärke zu erzielen. Es 
ist dies notwendig, da andernfalls das Rührwerk 
des Bottichs zu viel Kraft benötigen würde. 
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Ebenso wie Mais werden auch Trockenkartoffel 
und Manioka verarbeitet. 


Bei Mitverarbeitung von Rohkartoffeln geht die 
Maischebereitung auf dieselbe Art vor sich. Die 
Kartoffeln werden unzerkleinert gedämpft, doch 
muß beim Dämpfen vor allem darauf geachtet 
werden, daß kein zu hoher Dampfdruck angewendet 
wird. Ein Dampfdruck von 3 Atm. soll nicht über- 
schritten werden, da sonst die Maischen leicht eine 
dunkle Farbe annehmen, wodurch auch die Farbe 
der Hefe ungünstig beeinflußt wird. Am zweck- 
mäßigsten verwendet man weiße Kartoffeln, da 
diese mit geringerem Druck aufgeschlossen werden 
können als rote Zu vermeiden ist unter allen 
Umständen die Verwendung von kranken Kartoffeln. 
Die sogenannte Schwarzbeinigkeit und Eisenfleckig- 
keit soll vor allem auf die Farbe der Hefe ungünstig 
einwirken. Buchweizen wird im geschrotenen Zu- 
stand verwendet und entweder bereits mit dem 
Roggen oder mit dem Malz zugegeben, sonst ist 
die Arbeitsweise genau wie bei der Verarbeitung 
von nur Roggen und Darrmalz. 

Mitverarbeitung von Schlempe. Die ge- 
klärte Schlempe kann zu verschiedenen Zeiten bei 
der Maischebereitung zugegeben werden. Die Zu- 
gabe derselben in den Vormaischbottich ist vor 
allem dann zu vermeiden, wenn der Vormaisch- 
bottich aus Eisen hergestellt ist. Ungünstig wirkt 
sie auch vor der Verzuckerung, da durch den hohen 
Säuregehalt derselben die verzuckernde Wirkung 
der Diastase sehr geschwächt wird. Günstig wirkt 
deren Zugabe jedoch nach der Verzuckerung, da 
sie während der Peptonisationsperiode geeignet ist, 
den Eiweißabbau infolge ihres hohen Säuregehaltes 
zu unterstützen. In diesem Fall wird sie im 
warmen Zustande zugegeben, d.h. mit einer Tempe- 
ratur von etwa 55°. In den meisten Fällen gibt 
man dieselbe erst im Gärbottich zu, muß sie aber 
dann auf die Gärtemperatur abkühlen. Zur Ab- 
kühlung der Schlempe können sämtliche Kühler 
Verwendung finden, die auch zur Kühlung der 
Würze beim Lüftungsverfahren benutzt werden 
(s. Lüftungsverfahren). 

Gärung. Für die Gärung der Maische ist nach 
Delbrück!) vor allem die Gärführung so zu leiten, 
daß die Reife der Hefe in eine Periode der Gärung 
fällt, in der noch reichlich Zucker vorhanden ist. 
Mangelhafter Hefenauftrieb kann nach Delbrück 
verbessert werden durch Zumaischung eines stick- 
stoffarmen, aber stärkereichen Materiales und durch 
reiche Gabe von Malz, um vor allem eine gute Ver- 
zuckerung zu erzielen. Ferner durch Erniedrigung 
der Anstelltemperatur und durch Vermehrung des 
Säurezusatzes. In der Praxis hat sich gezeigt, daß 
diese Regeln sich meist mit Erfolg verwenden lassen. 
Häufig ist jedoch auch mangelnde Eiweißnahrung 
die Ursache schlechten Hefenauftriebes, weshalb 
man diesem Fehler nicht selten durch Zumaischung 


!) Ztschr. f. Spiritusind. 1881, 8. 94. 


eines gewissen Prozentsatzes an eiweißreichem russi- 
schen Roggen abhelfen kann. 

Die Gärung wird entweder durch Kunsthefe oder 
durch direkte Anstellung mit Preßhefe eingeleitet. 

Kunsthefe. Die Kunsthefe wird ausgehend 
von einer Reinhefe nach dem System der natür- 
lichen Hefenreinzucht hergestellt (vgl. Abschnitt 
Brennerei). Man muß vor allem darauf achten, die 
Hefe in einem physiologischen Zustande zu er- 
halten, in welchem sie sich am besten zur Vermeh- 
rung eignet. Sie darf nicht zu alt sein, da nach 
Henneberg alte Hefe eine viel schwächere Ver- 
mehrungsfähigkeit besitzt als frische Hefe. Sie 
muß ferner in einem guten Ernährungszustande 
sein, da schlecht ernährte oder im Hungerzustande 
befindliche Hefe sich nach Henneberg undRubner 
erst regenerieren muß, bevor sie zur Vermehrung 
schreiten kann. Hierdurch wird aber, bevor die 
Hefe zu sprossen anfängt, bereits Alkohol gebildet 
und Zucker vergoren, so daß es dann leicht vor- 
kommen kann, daß, wenn die Hefe reif ist, nicht 
mehr genügend Zucker zur Kohlensäureentwicke- 
lung vorhanden ist, und so nur ein schwacher Hefen- 
auftrieb erfolgt oder dieser ganz ausbleibt. Sehr 
begünstigt den Hefenauftrieb ein möglichst weit- 
gehender Eiweißabbau in der Hefenmaische. Aus 
diesem Grunde überläßt man sie beim Wiener Ver- 
fahren eine wesentlich längere Zeit der Säuerung 
als bei der Alkoholfabrikation nach dem Dickmaisch- 
verfahren. Die Hefenmaische wird aus gleichen 
Teilen Roggen und Darrmalz gemaischt, und zwar 
verwendet man !/; bis !/,, des Gesamtmaischmate- 
rials für die Hefe. Der Extraktgehalt der Hefen- 
maische soll möglichst 24 bis 26° Bllg betragen. 
Man bereitet dieselbe, indem man das Roggen- 
und Malzschrot in Wasser von etwa 70° einschüttet 
und dann so lange gründlich mit einem Rührholz 
durchrührt, bis sie sich auf 63 bis 64° abgekühlt 
hat. Sollte sich die Temperatur durch das Zuschütten 
des Schrotes zu sehr abgekühlt haben, so wärmt 
man mit Dampf auf die oben erwähnte Abmaisch- 
temperatur auf. Bei dieser bleibt die Maische zur 
Verzuckerung und Pasteurisation 2 Stunden stehen. 
Die Bereitung der Hefenmaische wird entweder im 
Hefengärgefäß vorgenommen oder man verwendet, 
namentlich in größeren Betrieben, besondere Hefen- 
maischapparate. 

Der Hefenmaischapparat der Firma A.Wagener, 
Küstrin-Neustadt, besitzt eine ähnliche Einrichtung, 
wie ein Vormaischbottich. Die Kühlvorrichtung im 
Innern des Bottichs fehlt, dafür besitzt der Bottich 
eine doppelteWandung, die mit einem Dampfanschluß 
versehen ist, wodurch die Maische aufgewärmt werden 
kann. Dieser Hefenmaischbottich kann auch zur 
Säuerung der Maische verwendet werden. In den 
meisten Fällen wird jedoch die Hefenmaische nach 
der Verzuckerung zur Säuerung in die Hefengär- 
gefäße abgelassen. Zur Einleitung der Säuerung 
wird die Maische auf etwa 55° abgekühlt und mit 
einer Reinkultur von Milchsäurebakterien (s. Bren- 
nerei) geimpft. Meist verwendet man hierzu den 
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Baeillus Delbrücki, der vom Institut für Gärungs- 
gewerbe bezogen werden kann. Zur Säuerung bringt 
man die mit der Maische gefüllten Hefengefäße 
in sogenannte Wärmekammern, wie sie auch in der 
Kartoffel- und Kornbrennerei verwendet werden 
(s. dort). Der Säuerung überläßt man die Hefen- 
maische mindestens 36 Stunden. Während der- 
selben reguliert man die Temperatur der Kammer 
so, daß die Temperatur der Maische nicht unter 
50° sinkt. 

Der Säuregrad der Hefenmaische soll nach der 
Säuerung 2 bis 3° betragen. Der gesäuerten Hefen- 
maische entnimmt man eine kleine Menge zur An- 
säuerung der nächsten. Ein Aufwärmen der Hefen- 
maische nach der Säuerung auf 70 bis 75°, wie dies 
bei der Getreidebrennerei und Kartoffelbrennerei 
gehandhabt wird, muß hier unterbleiben, da dies 
den Hefenauftrieb der Maische ungünstig beeinflußt. 
Aus diesem Grunde muß man bei der Hefenbereitung 
auf reines und steriles Arbeiten einen noch viel 
größeren Wert legen als in der Brennerei. Man 
muß daher vor allem darauf achten, daß die Säue- 
rungstemperatur richtig eingehalten wird. Ein 
Sinken derselben unter 50° kann sofort eine Infek- 
tion der Hefe und dadurch Ausbleiben des Hefen- 
schaumes zur Folge haben. 

Zuweilen kommt es vor, daß die Säuerung der 
Hefe sehr langsam fortschreitet. In diesem Fall 
erzielt man durch Umrühren der Hefenmaische 
während der Säuerungsperiode meist gute Erfolge. 
Bei der Säuerung bildet sich auf der Maische in- 
folge Verdunstung an der Oberfläche eine trockene 
Decke. Diese bildet gewissermaßen einen Schutz 
für dieselbe gegen das Hineinfallen von Bakterien- 
keimen; sie enthält größere Mengen von Hefen- 
schädlingen und muß daher vor dem Anstellen 
der Hefenmaische vorsichtig entfernt werden. Nach 
deren Entfernung wird die gesäuerte Hefenmaische 
auf die Abstelltemperatur abgekühlt. Dies geschieht 
mit ähnlichen Kühlern wie in der Brennerei. Die 
Abstelltemperatur richtet sich nach der Temperatur 
des Hefengärraumes und vor allem danach, ob man 
24 stündige oder 10 stündige Gärung anwenden will. 
Man gibt die Hefe, wenn die Maische auf 30° ab- 
gekühlt ist, oder nach der Abkühlung auf die 
Abstelltemperatur zu. Die Abstelltemperatur für 
10 stündige Gärung ist 22,5 bis 25°, für 24 stündige 
Gärung 16 bis 20°. Angestellt wird die Hefen- 
maische entweder mit sogenannter Mutterhefe oder 
mit Preßhefe, oder mit Mutterhefe und Preßhefe. 
Beim Arbeiten mit Mutterhefe wird das erstemal mit 
Reinzuchthefe angestellt. Auch bei Verwendung 
von Preßhefe stellt man von Zeit zu Zeit mit Rein- 
zuchthefe an. Sonst verwendet man die Hefe, die 
geerntet wird, nachdem der erste Schaum abgezogen 
ist. Diese wird zweckmäßig gesondert ausgewaschen. 
Zum Anstellen des Satzes mit Mutterhefe verwendet 
man ein Fünftel bis ein Zehntel des vorhergehenden 
Satzes, das etwa 2 Stunden vor der Reife der Hefen- 
maische abgenommen und kalt gestellt worden war. 
Bei Verwendung von Preßhefe benutzt man etwa 


0,5 Proz. des zur Hauptmaische verwendeten Schrotes. 
Da die Preßhefe selten oder fast nie in biologischer 
Hinsicht absolut rein ist, unterzieht man dieselbe 
zweckmäßig vor dem Zusatz einer Reinigung. Nach 
Henneberg kann man hierzu Schwefelsäure ver- 
wenden. Hefe erträgt die Schwefelsäure weit besser 
als die Hefenschädlingee Man kann die meisten 
der letzteren abtöten, wenn man die Hefe mit 
einer wässerigen Lösung von Schwefelsäure mischt, 
die einen Säuregrad von 2 besitzt und sie vor der 
Zugabe zur Hefenmaische !/, Stunde damit stehen 
läßt. Bei Verwendung von Mutterhefe und Preßhefe 
wendet man höchstens 0,1 Proz. Preßhefe an. 

Bei Verwendung der zehnstündigen Gärung 
läßt man die Hefe sich auf 34° erwärmen. Bei 
der 24stündigen nicht über 30%. Die Frage, wann 
die Satzmaische der Hauptmaische zugegeben wird, 
ist eine der wichtigsten der Preßhefefabrikation. 
In der Praxis richtet man sich vielfach nach der 
Temperatur der Satzmaische.e Wenn die Hefen- 
maische die oben angegebenen Temperaturen er- 
reicht hat, wird sie der Hauptmaische zugegeben. 
Die Temperatur kann jedoch als Merkmal für die 
Reife der Hefe sehr trügen, da dieselbe in erster 
Linie von der des Raumes abhängig ist, in welchem 
die gärende Hefenmaische steht. Der Praktiker 
richtet sich daher noch nach der Lebhaftigkeit 
der Gärung. Wenn die Kohlensäureentwickelung 
nachläßt und infolgedessen das Volumen der Maische 
zurückgeht, bezeichnet er diese als reif. Auch 
der Grad der Vergärung bildet einen Maßstab hier- 
für. Man betrachtet im allgemeinen die Hefe als 
reif, wenn 3/, bis 2/; des Extraktes der Maische 
vergoren sind. Ein richtiges Bild hierüber kann 
nur das Mikroskop geben. Die Hefe ist reif, wenn 
die Zellen nahezu alle vollkommen ausgewachsen 
sind. Wenn sich die einzelnen Zellen der Sproß- 
verbände voneinander trennen und sich mitGlykogen 
angereichert haben. 

An Stelle der Satzmaische verwendet man auch 
die direkte Anstellung mit Preßhefe. In diesem 
Falle nimmt man 1 bis 2 Proz. des eingemaischten 
Materials als Anstellhefe. Diese wird zweckmäbig 
mit Schwefelsäure gereinigt und dann der Haupt- 
maische zugegeben. Vielfach entnimmt man der 
Hauptmaische nach der Verzuckerung eine Portion 
Maische, säuert dieselbe mit Schwefelsäure bis zu 
einem Säuregrade von 1,5 bis 2,0 an, gibt die Hefe 
zu und läßt so lange gären, bis die Decke, die sich 
zu Beginn der Gärung bildet, durchbrochen wird. 
Man kann auch die Maische zur Hälfte mit Wasser 
verdünnen. Temperatur dieser Gärung 28 bis 30°. 

Die Hefe kann zur Hauptmaische im Vormaisch- 
bottich gegeben werden oder, wie es sehr häufig 
geschieht, erst im Gärbottich. Meist gibt man zur 


.Hauptmaische, da die Säure der Hefenmaische zum 


Schutz der Hefe während der Gärung nicht aus- 
reicht, noch Schwefelsäure hinzu. Bei Mitverwen- 
dung von Schlempe ist dies nicht nötig, da die 
Schlempe bereits bedeutende Mengen Säure ent- 
hält. Der Säuregrad der Hauptmaische soll beim 
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'Schlempeverfahren 0,5°, sonst 0,25° bis 0,3% betragen. 
Ist dieser nach dem Hefezusatz nicht vorhanden, 
so muß er durch Zusatz von Schwefelsäure erreicht 
werden. Um den Säuregrad um 0,1° zu erhöhen, 
muß man zu 1000 Liter Maische 135 bis 140 ccm 
einer Schwefelsäure von 66° B& geben. 


Fig. 90. 


Abschöpflöftel. 


Nach Zugabe der Schwefelsäure mischt man 
die Maische gründlich durch und überläßt sie dann 
der Gärung. Diese kommt je nach der Anstell- 
temperatur früher oder später in Gang. 

Meist verwendet man, um möglichst bald die 
Hefenernte zu erhalten, ziemlich hohe Anstelltem- 
peraturen, 22,5 bis 25°, je nach der Temperatur 
des Gärraumes. In einzelnen Betrieben werden 
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Gärung neigt und der das Hefewachstum schädi- 
gende Alkoholgehalt später erreicht wird. 

Die Hefe setzt in der Maische sofort mit der 
Vermehrung und Gärung ein. Die Maische sättigt 
sich zunächst mit Kohlensäure, dann entweicht diese 
in kleinen, an der Oberfläche der Maische sich fest- 


j Richtiges Abschöpfen; 


2 
er Z Oberfläche 


Falsches Abschöpfen. 


setzenden weißen Bläschen, die erst am Rande des 
Bottichs entstehen, dann nach der Mitte hin zu-- 
nehmen, bis sie die ganze Oberfläche der Maische 
bedecken. Die entweichende Kohlensäure setzt sich 
an den Treberteilchen der Maische fest und be- 
fördert diese an die Oberfläche, woselbst dieselben 
eine Decke bilden und so das Entweichen der 


Fig. 92. 


Gärraum einer Hefefabrik nach dem Wiener Verfahren. 


1, 2, 3, 4, 5 Gärbottiche; 


auch niedrige Anstelltemperaturen, wie 19 bis 
20°, angewendet. In letzterem Falle kommt die 
Gärung viel langsamer in Gang, ebenso tritt der 
Reifezustand der Hefe später ein, dagegen wird 
die Ausbeute meist höher, da bei kühlerer Tieem- 
peratur die Hefe mehr zum Wachstum: als zur 


6 Verteilungsrinne für die Maische; 


Kohlensäure zum Teil verhindern. Nach zwei 
7 Rinne für den ablaufenden Hefeschlamm. 
bis vier Stunden erreicht die Treberdecke die 


größte Dicke. Die weißen Bläschen an der Ober- 
fläche sind inzwischen verschwunden, die Decke 
hat sich durch die Gewalt der darunter festgehalte- 
nen Kohlensäure und Maische gewölbt und wird 
dann zersprengt. Das Zersprengen beginnt wahllos 
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an verschiedenen Stellen, entweder an mehreren 
Stellen nacheinander oder zu gleicher Zeit. Es 
bilden sich Risse, und aus diesen ergießt sich unter 
Zischen ein weißer Schaum über die Oberfläche der 
Decke. Die Zahl der Risse nimmt zu, immer mehr 
Schaum sammelt sich auf der Oberfläche an. Die 
Kohlensäureentwickelung ist äußerst stark. Ein 
oben an den Rand des Gärbottichs gehaltenes Licht 
erlisch. An den Durchbruchstellen beginnt es 
mächtig zu arbeiten, in nächster Nähe derselben 
wird die Decke um und um gewälzt, neue Krater 
tun sich auf, bis allmählich alles in wälzender 
Bewegung ist. Noch kann man die ursprüng- 
lichen Durchbruchstellen erkennen, doch auch diese 
werden bald verwischt und die ganze Masse schiebt 
sich wie ein wüstes Chaos durcheinander. Die 
Treber verschwinden immer mehr, es bildet sich ein 
leichter, weißer Schaum, der höher und höher steigt. 
Nach ungefähr 12 bis 14 Stunden hat der Schaum 
seine größte Höhe erreicht, ein weiteres Steigen 
findet nicht mehr statt. Inzwischen hat sich die 
Temperatur der Maische auf etwa 28 bis 30° erhöht. 
Die Maische ist auf etwa 6 bis 5° Bllg (= schein- 
bare Extraktprozente, mittels Ballingsaccharometer 
.‚gemessen) vergoren. Die Hefe beginnt nun aus- 
zureifen, die Schaumblasen werden immer größer, 
sie reichern sich immer mehr mit der von der 
Kohlensäure an die Oberfläche beförderten Hefe an 
und erscheinen dadurch trüber, bis sie zuletzt ein 
vollkommen milchiges Aussehen annehmen. All- 
mählich wird die Kohlensäureentwickelung geringer, 
der Schaum bekommt Neigung zurückzufallen. Unter 
dem Mikroskop sehen die Hefezellen des Schaumes 
ziemlich gleichmäßig groß aus, der Zusammenhalt 
der Zellverbände ist nunmehr ein loser, großenteils 
haben sich dieselben bereits getrennt, die Jodreaktion 
zeigt deutlichen Glykogengehalt an. Die Hefe ist 
reif, siekann geschöpft werden. Die Maische ist nun, 
wenn die Gärung günstig verlaufen ist, auf etwa 
4° Bllg vergoren, die Temperatur beträgt 30 bis 31°. 

Um die Hefe gut schöpfen zu können, benutzt 
man besondere Arten von Gärbottichen. Früher 
verwendete man runde, wie in der Brennerei, denen 
man, damit der Schaum nicht überlief, einen Kranz 
aus verzinktem Weißblech aufsetzte. Der Hefen- 
schaum erreicht nicht selten eine Höhe von 50 cm. 
Dementsprechend muß der Steigraum sein, den man 
beim Befüllen der Bottiche läßt. Der Blechkranz 
war gewöhnlich mit einem Schieber versehen, durch 
den man den Schaum in ein darunter stehendes 
Gefäß ablassen konnte. War der erste Schaum ab- 
gelaufen, so wurde der sich neu bildende Schaum 
mittels Abschöpflöffeln abgeschöpft. Fig. 90 und 91 
zeigen einen solchen Abschöpflöffel. 

Der Löffel muß möglichst horizontal auf der Ober- 
fläche der Maische gehalten werden, damit mit dem 
Schaum nicht zu viel Maische abgeschöpft wird. 

Jetzt verwendet man bei Neueinrichtungen fast 
durchweg viereckige Bottiche _ 

Als Material zur Herstellung der Bottiche be- 
nutzt man Kiefernholz, vor allem Pitch-pine, ferner 
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Ton, Glas, Aluminium und Zement oder Ziegelmauer- 
werk mit Plattenverkleidung. 


Fig. 92 zeigt den Gärraum einer modernen 
Hefenfabrik nach dem Wiener Verfahren. Es stehen 
fünf Bottiche in einer Reihe, über denselben ist die 
Verteilungsrinne, durch welche die süße Maische auf 
die verschiedenen Gärbottiche verteilt wird. Die 
Gärbottiche sind nach vorn oben offen und werden 
durch einzelne herausnehmbare Planken geschlossen. 
Dieser durch Planken verschließbare Teil des Gär- 
bottichs ist für den Hefenschaum bestimmt. Zur 
Abnahme des Schaumes hat man verschiedene Vor- 
richtungen. Bei den abgebildeten Bottichen wird, 
wenn der Schaum reif ist, eine Planke nach der 
anderen abgenommen, bis der ganze Schaum in die 


Fig. 93. 


Siebmaschine von Hagspiehl, Görlitz, 


an den Gärbottichen entlang laufende Rinne nach 
dem Hefesammelgefäß gelaufen ist. In die Rinne läßt 
man gleichzeitig kaltesWasser zufließen, damit die der 
Maische entnommene Hefe sofort abgekühlt wird. 
Geschieht dies nicht, so leidet die Qualität der Hefe. 
Der nachsteigende Schaum läuft anfangs von selbst 
in die Rinne, bis so viel Schaum herausgelaufen ist, 
daß der nachsteigende, dessen Trieb ja mit dem 
Nachlassen der Kohlensäureentwickelung immer ge- 
ringer wird, nicht mehr den Rand des Bottichs er- 
reicht. Dann zieht man den Schaum mit Hilfe 
einer Krücke über den Bottichrand oder zieht den- 
selben mit einer Streichlatte heran, klemmt diese 
fest und schöpft ihn dann mit dem Schöpflöffel 
ab. Häufig hat man zum Abnehmen des Schaumes 
im Gärbottich eine versenkbare Rinne, die mit einem 
Abfluß versehen ist, durch den der Schaum abläuft. 
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Diese Rinne senkt man je nach Bedarf mehr oder 
weniger tief ein. Eventuell streicht man mit der 
Streichlatte den Schaum in die Rinne. 

Lüftung der Maischen. In neuerer Zeit 
sucht man sich vielfach die Errungenschaften der 
Lufthefefabrikation auch im Wiener Verfahren zu- 
nutze zu machen. Man verwendet kühlere Anstell- 
temperaturen und lüftet die Maische während der 
Gärung. Die Lüftung kann mittels Kompressoren 
und Gebläse durchgeführt werden. Man lüftet meist 
nur einige Stunden direkt nach dem Abstellen der 


Hefeschaum sofort nach dem Schöpfen mit kaltem 
Wasser und trennt die Hefe von den Trebern mittels 
Siebmaschinen. Hierzu wird meist die von Hag- 
spiehl in Görlitz erfundene Siebmaschine (Fig. 93) 
verwendet. Durch eine Pumpe wird die mit Wasser 
verdünnte Hefe in den oben angebrachten Trichter 
und von hier durch die hohle senkrechte Achse auf 
die Maschine gebracht. 

Die hohle Achse wird durch den Antrieb der 
Pumpe in Bewegung gesetzt. An dieser befindet 
sich ein gußeiserner Kranz, an welchem drei Flach- 


Fig. 94. 
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Siebmaschine von L. Nagel, Karlsruhe. 


Maische, und zwar zwei bis drei Stunden. In manchen 
Betrieben wird jedoch auch bis fünf, ja sogar neun 
Stunden gelüftet. Die Hefenausbeute wird hierdurch 
erhöht, die Ausbeute an Alkohol und seine Qualität 
jedoch bei langer Lüftung ungünstig beeinflußt. 
Da mit der Hefefabrikation nach dem Wiener Ver- 
fahren stets die Erzeugung von Qualitätsbrannt- 
wein verbunden ist, so ist es meist nicht ratsam, 
von der Lüftung der Maische allzu starken Gebrauch 
zu machen. 

Befreiung des Schaumes von den Tre- 
bern. Der geschöpfte Schaum enthält stets größere 
Mengen von Trebern. Diese müssen von der Hefe 
getrennt werden. Früher wurde der ganze Schaum 
direkt nach dem Schöpfen durch ein Haarsieb in 
kaltes Wasser gesiebt. Jetzt vermischt man den 


eisenträger angeschraubt sind, die in einem Schlitz 
die Führung von konischen hölzernen Walzen auf- 


nehmen und unten in einer Schaufel auslaufen, 


welche die Treber wegnimmt und durch eine Öff- 
nung in ein darunter gestelltes Gefäß fallen läßt. 
Der Konus, der zur Aufnahme seiner Führungs- 
stange, die am Ende der hohlen Achse befestigt ist, 
ausgehöhlt ist, dreht sich über ein Messingsieb, das 
über ein durchlochtes Kupferblech gespannt ist. 
Die durch den Trichter einlaufende Hefe gelangt 
auf das Messingsieb, wo sie durch die Konusse auf 
diesem verteilt wird und durch das Sieb zum Aus- 
lauf gelangt. Die Treberteile pressen sich an den 
Konus fest, werden durch Abstreifvorrichtungen 
abgenommen und in den Treberkanal außen am 
Siebkasten entleert, von wo sie mittels der schaufel- 
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artigen Verlängerung des Konushalters durch die 
Bodenöffnung in das untergestellte Gefäß befördert 
werden. 

Eine andere, verschiedentlich Verwendung fin- 
dende Maschine ist die Siebmaschine der Firma 
L. Nagel in Karlsruhe in Baden. 

Bei dieser (Fig. 94) ist die Schüttelrichtung quer 
zur Längsrichtung des Schüttelrahmens. Die Schüt- 
telrahmen werden mit Gaze bespannt und sind leicht 
zur Reinigung herauszunehmen. Sie werden durch 
seitlich angebrachte Stellschrauben festgehalten. 
Während des Schüttelns und Siebens wird durch 
ein Wasserverteilungsrohr Wasser auf die Siebe 
gegeben, auf welche am hintersten erhöhten Ende 
die einmal vorgesiebte Hefe läuft. Die Wasser- 
verteilungsrohre sind so angebracht, daß sie die 
ganzen Siebe bespritzen. Die Hefe fällt durch das 


Ihrer 


die Hefe vollkommen abgesetzt hat. Ist dies er- 
reicht, so läßt man das Wasser ab. Das letztere 
enthält noch größere Mengen Alkohol. Man destil- 
liert es daher entweder für sich oder mit der 
Maische ab. In manchen Betrieben gibt man das- 
selbe, da es auch noch unvergorene Stoffe enthält, 
in den Gärbottich zurück. 


Das Abwässern der Hefe muß mit möglichst 
kaltem und vor allem mit biologisch einwandfreiem 
Wasser vorgenommen werden. Wird zu warmes 
Wasser verwendet, so bleibt die Hefe in Gärung, 
da in der Flüssigkeit durch die mitgeschöpfte 
Maische noch vergärbare Stoffe vorhanden sind. 
Die Hefe wird dann durch die sich entwickelnde 
Kohlensäure immer wieder in die Höhe gewirbelt 
und setzt sich nur unvollkommen ab. Es tritt also 
durch Wegschlemmen eines Teiles der Hefe beim 


Filterpresse von 0. G. 


Sieb in ein Bassin, die Treber über das Sieb nach 
vorn in ein Gefäß. 


Abwässern und Pressen der Hefe. Die von 


den Trebern befreite Hefe ist noch nicht im gebrauchs- 
fertigen Zustande. Sie enthält noch die feineren 
Treberteile, die durch das Sieb nicht zurückgehalten 
wurden, und größere oder geringere Mengen Maische- 
schleim. Soll das Aussehen und die Haltbarkeit der 
Hefe nicht leiden, so müssen beide beseitigt werden. 
Dies geschieht durch Abwässern. Die von den 
Trebern befreite Hefe wird auf die Absatzschiffe 
gepumpt. Dies sind breite, flache Behälter aus 
Holz oder Eisen, welche mit einer je nach der Höhe 
der Flüssigkeitsschicht regulierbaren Ablaufvor- 
richtung versehen sind. Der Behälter besitzt ein 
Schauglas, an dem man feststellen kann, wann sich 


Muspratt, Chemie, Ergänzungsband IV. 


Bohm, Fredersdorf. 


Abwässern ein Verlust an solcher ein. Auch die 
Qualität der Hefe leidet darunter. Besonders ge- 
fährlich ist dies bei Verwendung von Wasser, das 
mit Fäulnisbakterien und Hefeschädlingen ver- 
unreinigt ist. In diesem Falle findet bei warmer 
Temperatur des Abwässerungswassers eine Ver- 
mehrung dieser Hefeschädlinge statt, wodurch die 
Haltbarkeit der Hefe sehr beeinträchtigt wird. Die 
Hefe wird dann leicht beim Lagern weich und ver- 
liert rasch die Gärkraft. 

Das Abwässern der Hefe wird je nach Bedarf 
zwei- bis dreimal vorgenommen. Vielfach hegt 
man die Befürchtung, daß durch starkes Wässern 
Stoffe aus der Hefe ausgelaugt werden könnten, 
die notwendigerweise eine Verschlechterung der 
Gärkraft zur Folge haben müßten. Dies ist jedoch 
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nicht der Fall. M. Hayduck behandelte bereits 
diese Frage in seinen in der Zeitschr. f. Spiritusfabr. 
1885, S. 219, veröffentlichten Versuchen. Hayduck 
stellte fest, daß der Eiweiß- und Aschegehalt der 
Hefe mit der Dauer des Abwässerns relativ nicht ab-, 
sondern zunimmt und daß die Gärkraft dieselbe 
bleibt. Dagegen stellte er beim Abwässern mit destil- 
liertem Wasser einen geringen Substanzverlust fest, 
demgegenüber er aber eine Erhöhung der Gärkraft 
nachweisen konnte. Nach M. Hayduck bewirkt 
das Abwässern mit schwefelsäurehaltigem Wasser, 
was man in der Praxis öfters ausführt, um die Farbe 
der Hefe zu verbessern, eine Herabsetzung sowohl 
des Stickstoffs als auch des Aschengehaltes. Ebenso 
wird hierdurch die Gärkraft der Hefe herabgesetzt. 
Auch nach Rubner!) wird durch das Auswaschen 


der Hefe die Gärfähigkeit nicht wesentlich beeinflußt, 


wenngleich nach seinen Untersuchungen der Verlust 
an Stickstoff nach dem Auswaschen bis zu 5,1 Proz. 
betrug. 

Auch das zweite Waschwasser enthält meist 
noch geringe Mengen Alkohol, so daß es sich lohnt, 
auch dieses abzudestillieren. Das dritte dagegen 
kann weggelassen werden. 

Beim Absetzen ist gewöhnlich ein bestimmter 
Prozentsatz an Maischeschleim und fein zerriebenen 
Treberbestandteilen nicht zu beseitigen. Er sammelt 
sich an der Oberfläche der Hefe als grauer Belag, 
die sogenannte Grauhefe, an. Diese wird zweck- 
mäßig vorsichtig abgeschöpft. Würde man dieselbe 
unter die übrige Hefe mischen, so würde die Farbe 
ungünstig beeinflußt oder es würden bei ungenügen- 
dem Mischen schwarze Streifen in der Hefe diese 
unansehnlich machen. 

Die abgesetzte Hefe ist in diesem Zustande noch 
nicht versandfähig. Zu diesem Zwecke muß sie 
erst von dem mechanisch beigemengten Wasser 
befreit werden. Dies geschieht durch Abpressen. 
Früher und auch heute noch in verschiedenen kleinen 
Betrieben verwendete man Filtersäcke und preßte 
diese in Schrauben oder Spindelpressen so lange, 
bis die Hefe trocken war. Dies war häufig mit 
großen Schwierigkeiten verknüpft. Aus diesem 
Grunde fügte man früher fast stets zur Hefe, um 
dieselbe besser trocken pressen zu können, Stärke- 
mehl hinzu. Da das Stärkemehl meist wesentlich 
billiger war als die Hefe, so hatte das Zumischen 
von solchem auch noch die Annehmlichkeit, daß 
der Verdienst um so größer wurde, je mehr Stärke- 
mehl zugemischt wurde. Die Gärfähigkeit derartig 
durch Stärke gestreckter Hefe war natürlich häufig 
nur ganz minimal, dagegen wurde bei Verwendung 
guter Stärke in angemessener Menge die »Haltbarkeit 
der Hefe durch Zusatz von Stärkemehl verbessert. Die 
Mengen, die zugesetzt wurden, schwankten zwischen 
10 und 75 Proz. Die Zugabe wurde früher beim 
Abwässern bewirkt. Da die Stärke ein größeres spezi- 
fisches Gewicht als die Hefe besitzt, so setzt sie sich 


1) Die Ernährungsphysiologie der Hefenzelle bei 
alkoholischer Gärung, S. 125. 


leichter nieder als diese und reißt dieselbe mit zu 
Boden, bewirkt also ein besseres Absetzen der Hefe. 
Andererseits wird durch dies schnellere Zuboden- 
setzen ein ungleichmäßiges Mischen der Hefe mit 
der Stärke bzw. eine Entmischung bewirkt. In 
größeren Betrieben verwendet man jetzt allgemein 
zum Abpressen von Hefe sogenannte Filterpressen. 
Mit diesen ist es möglich, die Hefe vom mechanisch 
beigemengten Wasser fast vollkommen zu befreien, 


Fig. 95 zeigt .eine Filterpresse der Firma C. G. 
Bohm, Fredersdorf. Das Befüllen derselben ge- 
schieht meist mittels Hand, Riemen oder Dampf- 
plungerpumpen, kann aber auch durch hochgestellte 
Gefäße oder Montejus usw. erfolgen. Die Herstel- 
lung derselben erfolgt aus Guß- und Schmiedeeisen. 
Die Verschlußvorrichtung, welche zum Zusammen- 
halten der Platten erforderlich ist, besteht aus 
einem Schraubenspindelverschluß, welcher durch 
Handrad, Hebelnabe, Hebelsperrad oder hydrau- 
lischen Verschluß betätigt wird. Vor dem Eingangs- 
kanal ist ein Sicherheitsventil angebracht, um eine 
Überbeanspruchung zu verhindern. Die Platten 
werden mit Preßtüchern behängt, die so dicht sein 
müssen, daß sie beim Pressen keine Hefenzellen 
hindurchlassen. Die Flüssigkeit läuft aus den an 
den Platten befindlichen Hähnen ab, während die 
Hefe in den Rahmen als trockener Kuchen ver- 
bleibt und nach dem Auseinandernehmen der Presse 
herausgenommen werden kann. Die Presse kann 
durch Abwaschen und Ausdämpfen gereinigt und 
durch Dampf sterilisiert werden. Die Preßtücher 
müssen durch Waschen und Auskochen gereinigt 
werden. Größere Betriebe verwenden hierfür be- 
sondere Waschapparate. Das Preßwasser, das häufig 
noch Alkohol enthält, kann mit dem ersten Wasch- 
wasser zusammen abdestilliert werden. 


In großen Betrieben wird däs Mischen der Hefe 
mit Stärke, um eine gleichmäßige Mischung zu er- 
zielen, mit besonderen Mischmaschinen durch- 
geführt. Auch zum Vermischen von Hefe ver- 
schiedener Sude oder in Fabriken, die nach dem 
Wiener Verfahren und Lüftungsverfahren arbeiten, 
wird die Mischung mit diesen Apparaten vorge- 
nommen. 


Fig. 96 zeigt eine Mischmaschine der Firma 
Bohm. Fig. 97 eine solche der Draiswerke Mann- 
heim, Waldhof. Fig. 98 eine solche der Firma 
Bohm. Das Prinzip dieser Maschinen beruht darauf, 
die Arbeit der Arme beim Kneten durch Hebelarme 
mechanisch zu ersetzen. 


Mittels solcher Maschinen ist es möglich, inner- 
halb weniger Minuten eine vollständig gleichmäßige 
Mischung der Hefe mit der Stärke durchzuführen. 
Es ist dies jetzt um so wichtiger, als nach dem 
neuen Hefemischverbot das Zumischen von Stärke 
bis 1914 nur bis 20 Proz. gestattet ist. Nach 1914 
ist auch dies verboten. 


Die gepreßte reine oder mit Stärke gemischte 
Hefe kommt entweder in Pfund- und Kilostücke 
geformt oder in Säcke gepreßt in den Handel. 


Preßhefe. 179 


Fig. 99 stellt eine Hefepfund- und Teilmaschine 
der Firma Lion-Levy in Hamburg dar. Der 
Zylinder, die Schnecke und die Welle der Maschine 
sind aus Messing hergestellt. Der Wagen ist mit 
verstellbarer Schneidevorrichtung versehen, damit 
verschieden große Stücke geformt und abgeschnitten 
werden können. Der Einlaßtrichter ist zum Ab- 
nehmen eingerichtet. Die in den Trichter gegebene 
Hefe wird von der Schnecke erfaßt und durch den 
Zylinder gedrückt. Dieselbe gelangt dann auf den 
Wagen und wird da mit dem nach der gewünschten 
Größe eingestellten Messer abgeschnitten. Zum 
Pfunden kann die Hefe meist nicht wie sie aus der 
Presse kommt ohne weiteres verwendet werden, 
sondern man muß sie etwas mit Wasser anfeuchten. 
Häufig kommt es speziell bei Lufthefe vor, daß 
die Hefe sich schlecht pfundet. Man gibt dann 
mit Erfolg etwas Fett zur Hefe. Kiby empfiehlt 


Fig. 96. 


Mischmaschine von Bohm, Fredersdorf. 


in solchen Fällen Zusatz von etwas Hefe nach dem 
Wiener Verfahren zur Lufthefe Die gepfundete 
Hefe wird in Papier verpackt. Zum Versand in 
größeren Posten wird die Hefe nicht gepfundet, 
sondern kommt in Beuteln gepreßt in den Handel, 
Fig. 100 zeigt eine solche Hefenbeutelpresse. In den 
Preßzylinder werden die Leinwandsäcke eingehängt, 
über die obere Kante des Zylinders umgestülpt und 
mit einem eisernen Zugband befestigt. Dann wird 
die Hefe in den Beutel gebracht und nun mittels 
des an einer mehrgängigen Spindel befindlichen 
Kolbens dicht zusammengepreßt. 

Nachgärung der Maische. Ist die Hefe 
abgeschöpft, was je nach dem Verlauf der Gärung 
verschiedene Zeit in Anspruch nimmt (vier bis 
zehn Stunden), so überläßt man die Maische, 
welche dann gewöhnlich auf 3,0 bis 2,0 Bllg ver- 
goren ist, der Nachgärung. Selbstverständlich wird 
nicht die gesamte in der Maische enthaltene Hefe 
durch den Hefeauftrieb an die Oberfläche befördert, 
sondern es bleibt immer noch eine genügend große 
Menge in der Maische, so daß die Gärung noch 
vollständig beendigt werden kann. Gewöhnlich ist 


dies 12 bis 24 Stunden nach Beendigung des Hefe- 
auftriebes vollkommen erreicht. In einer großen 
Anzahl von Betrieben läßt man die Maische noch 
weitere 24 Stunden zur Gärung stehen. Dies ist 


Mischmaschine Draiswerk Mannheim, Waldhof. 


jedoch meist kein Vorteil, sondern eher ein Nach- 
teil, da die Gärung der dünnen Maische 48 Stunden 
nach dem Anstellen, bei der warmen Gärtemperatur, 
die man anwendet, stets beendet ist. Ein weiteres 


Mischmaschine von Bohm, Fredersdorf. 


Stehenlassen bringt daher durch Alkoholverdun- 
stung Nachteil und nicht selten, speziell wenn die 
Maische etwas infiziert ist, durch Nachsäuerung 
Verluste an bereits gebildetem Alkohol infolge Um- 
wandlung desselben in Essigsäure. 
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Die Maischen vergären, wenn nur Roggen 
und Darrmalz verarbeitet wird, meistens auf 1,2 
bis 1,50 Bllg, bei Mitverarbeitung von Mais je 
nach der verwendeten Menge bis auf 0,6 bis 0,8%. 
Bei Mitverarbeitung von Schlempe vergären die 


5 


Hefepfund- u. Teilmaschine von Lion-Levy, Hamburg, 
Maischen, da sie dann größere Mengen nicht 
vergärbarer Stoffe enthalten, nicht so weit. Die 
Säurezunahme der Maische nach dem Wiener Ver- 
fahren soll während der Gärung möglichst nicht 
über 0,30 betragen. 


Hefenbeutelpresse. 


Destillation. Der in der Maische enthaltene 
Alkohol dient ebenso wie in der Kornbrennerei zur 
Herstellung von Trinkbranntwein, und zwar in den 
meisten Fällen zur Herstellung von sogenanntem 
Kornbranntwein. Die Destillation wird auf die- 
selbe Art gehandhabt, wie bei der Kornbrennerei 
(s. dort). 


Herstellung der Schlempe. Die Schlempe 
wird beim Wiener Verfahren sehr häufig wieder 
zum Einmaischen verwendet. Zu diesem Zweck 
muß sie einer Klärung unterworfen werden. Diese 
geht rascher und besser von statten, wenn die 
Schlempe unter Druck aufgekocht wird. Das Kochen 
unter Druck hat auch den Zweck, eventuell in der 
Schlempe vorhandene Bakteriensporen, die bei der 
Destillation der Maische nicht abgetötet worden 
sind, zu vernichten. Es wird im Montejus vor- 
genommen. Der Montejus dient im allgemeinen in 
der Brennerei zum Befördern der Schlempe nach 
dem Orte des Verbrauches. 

Die Art der Benutzung desselben ist aus 
Fig. 101 klar ersichtlich. Die Schlempe wird ent- 
weder eine Stunde auf !/, Atm. oder eine halbe 
Stunde auf 1 Atm. gehalten und dann in das 
Klärgefäß gedrückt. Da es sich häufig in den 
Brennereien nach dem Wiener Verfahren um konti- 
nuierliche Destillationsapparate handelt, so benötigt 
man zwei Montejus, damit, während der eine gefüllt 
ist, die Schlempe in den zweiten laufen kann. 

Die Klärgefäße sind meist aus diekem Holz her- 
gestellt. Sie können die verschiedenartigste Form 
besitzen, nur müssen sie so isoliert und so auf- 
gestellt sein, daß die Abkühlung der Schlempe keine 
zu rasche ist, und sich die Gefäße vor allem nicht 
ungleichmäßig abkühlen. In letzterem Fall ent- 
stehen Strömungen in der Flüssigkeit, welche ein 
Klären derselben verhindern. Während der Klärung 
darf die Temperatur der Schlempe nicht unter 60° 
sinken. Die klare Schlempe wird abgezogen und, 
wie bei der Maischebereitung angegeben, weiter be- 
handelt. 


Hefefabrikation nach dem Lüftungsver- 
fahren. Die Hefefabrikation nach dem Lüftungs- 
verfahren hat sich immer mehr zur Großindustrie 
entwickelt und droht das Wiener Verfahren voll- 
ständig zu verdrängen. Besonders nachdem in den 
letzten Jahren teils durch Verbesserungen der Be- 
triebseinrichtungen, teils durch Nutzbarmachung 
der durch die Wissenschaft gefundenen Resultate 
für die Praxis, die Ausbeuten an Hefe sich immer 
mehr steigerten. Das Lüftungsverfahren fand erst 
im Jahre 1889 Eingang in Deutschland. Im Jahre 
1879 stellte bereits Delbrück fest, daß die Hefen- 
ernte durch Bewegen der Maische gefördert wird. 
Er berichtet ferner im Jahre 1886 !), daß die Ver- 
mehrung der Hefe durch mechanische Bewegung 
des Nährmediums ganz wesentlich erhöht wird. Er 
erzielte hierdurch eine Steigerung der Hefenernte auf 
das 21/,fache. Sucht man bereits beim Wiener Ver- 
fahren alles fernzuhalten, was geeignet ist, die 
Vermehrungsenergie der Hefe zu lähmen, so ist 
dies noch in weit größerem Maße beim Lüftungs- 
verfahren notwendig. Nur dadurch, daß man 
alles, was nach den wissenschaftlichen Unter- 
suchungen geeignet ist, die Vermehrungsenergie 
zu fördern, anwendet, und alles, was dieselbe 


1) Wochenschr. f. Brauerei 1886, S. 306. 
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zu lähmen imstande ist, ausschaltet, ist es mög- 
lich, derartige Erfolge zu erzielen, wie sie in den 
letzten Jahren in der Preßhefefabrikation nach dem 
Lüftungsverfahren erreicht wurden. Die meisten der 
wissenschaftlichen Arbeiten, auf denen die heutigen 
Fortschritte der Hefenindustrie beruhen, stammen 
aus den Anfängen der Lüftungsindustrie, vielfach 
sogar aus der Zeit vorher. Freilich waren diese 
Arbeiten zum Teil nicht für das Lüftungsverfahren 
berechnet. Immerhin muß man sich wundern, daß 
deren sinngemäße Anwendung bei diesem Verfahren 
nicht früher durchgeführt wurde. 

In den ersten Jahren seines Bestehens standen 
die Ausbeuten, die beim Lüftungsverfahren erzielt 
wurden, nicht wesentlich über denen des Wiener 
Verfahrens. Auch die Qualität der Hefe blieb viel- 
fach hinter der jenes Verfahrens zurück. Allmählich 
wurden sie durch Einführung verschiedener Ver- 
besserungen, so vor allem der bakteriellen Säuerung 
der Maische, der Mitverwendung von Malzkeimen usw. 
auf 20 bis 24 Proz. Hefe und 20 bis 22 Proz. Alkohol 
erhöht und die Qualität der Hefe, Gärkraft und vor 
allem Haltbarkeit wesentlich gefördert, so daß die 
Lüftungshefe vielfach der Wiener Hefe vorgezogen 
wurde, und zwar hauptsächlich des schnellen An- 
triebes und der besseren Haltbarkeit wegen. Immer- 
hin konnte das Wiener Verfahren auch bei diesen 
Ausbeuten noch erfolgreich mit dem Lüftungsver- 
fahren konkurrieren, da bei diesem ein Branntwein 
erzielt wird, der als Qualitätsware Absatz finden 
kann, während der beim Lüftungsverfahren erzeugte 
Alkohol seines Aldehydgehaltes wegen kaum für 
Trinkzwecke in Frage kommt. Einen Anstoß zu 
bedeutenden Fortschritten gab der Hefenfabrik- 
besitzer Braasch, dem es gelang, die Hefenaus- 
beute beim Lüftungsverfahren von 20 auf 30 und 
35 Proz. zu erhöhen. Mit der Steigerung der Aus- 
beute hielt jedoch die Qualität der erzeugten Hefe 
nicht gleichen Schritt. Auch technisch hatte das 
Verfahren einen großen Nachteil. Die Gärdauer 
der Würzen, die bisher nur 10 bis 12 Stunden 
betrug, wurde infolge der niedrigen Gärtemperatur 
auf 24 bis 36 Stunden verlängert: Hierdurch 
wurde es für kleinere und mittlere Betriebe nötig, 
beim Arbeiten nach diesem Verfahren, den Tag- 
und Nachtbetrieb einzuführen, wodurch das Ver- 
fahren für diese unrationell wurde. So kam es, 
daß das Braaschsche Verfahren nach kurzer Zeit 
fast nirgends mehr praktische Anwendung fand. 
Aber auf diesem Verfahren fußend, haben sich mit 
der Zeit solche herausgebildet, bei denen die Mängel 
des Braaschschen Verfahrens beseitigt wurden 
und die Ausbeuten gegen jenes noch weitere Steige- 
rung erfuhren, allerdings auf Kosten der Alkohol- 
ausbeuten. Die extremen niedrigen Gärtemperaturen 
wurden durch solche ersetzt, die zwischen den früher 
gebräuchlichen und denen des Braaschschen Ver- 
fahrens liegen. Die Verdünnung der Würzen wurde 
noch weiter gesteigert. Die Gärdauer wurde durch 
Verwendung größerer Anstellhefemengen bedeutend 
abgekürzt, und der schlechten Gärkraft der Hefe 


durch größere Stickstoffgaben (Erhöhung der 
Malz- und Malzkeimmenge und Zugabe sonstiger 
eiweißreicher Rohmaterialien) gesteuert. Dem Be- 
dürfnis der Hefe an Mineralstoffen wird teilweise 
durch Zugabe von Nährsalzen Rechnung getragen. 
Eine Folge der starken Lüftung der Würze war 
das Auftreten von Kahmhefeinfektionen, wodurch 
die Hefenausbeute zwar gesteigert, die Qualität der 
Hefe aber verschlechtert wird. Es kamen teilweise 
Preßhefen in den Handel, die 70 Proz. und darüber 
an Kahmhefen enthielten. In den letzten Jahren ist 


Fig. 101. 
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jedoch in dieser Hinsicht eine bedeutende Verbesse- 
rung eingetreten. 

Maischebereitung. Die Maischebereitung ist 
in hohem Maße abhängig von der Art der Roh- 
materialien. Früher verwendete man mit wenig 
Abweichungen 20 bis 30 Proz. Gerste als Grünmalz, 
10 bis 15 Proz. Malzkeime und 55 bis 65 Proz. 
Mais. In neuerer Zeit wird der Prozentsatz an 
Gerste teilweise bis zu 50 Proz. gesteigert, ja in 
manchen Betrieben wird sogar nur Gerste als 
Grünmalz verarbeitet. Auch die Malzkeimmenge 
hat man bedeutend erhöht und verwendet jetzt 
meist 20 Proz., in vielen Betrieben noch mehr; 
und in solchen, die keinen Wert auf die Alkohol- 
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ausbeute legen, kann sie sogar auf 80 Proz. ge- 
steigert werden. 

Verarbeitung von Mais, Malzkeimen und 
Grünmalz. Der Mais wird entweder im ganzen Korn 
oder im grob gebrochenen Zustand verarbeitet. Ver- 
schiedentlich wird er auch geweicht und gequetscht. 
Vor allem muß man darauf achten, daß der Mais 
möglichst vollkommen ohne Verwendung eines zu 
. hohen Druckes aufgeschlossen wird. Aus diesem 
Grunde zieht man auch meist die Verarbeitung des 
Maises im grobgebrochenen Zustand der im ganzen 
Korn vor. Zum Aufschließen verwendet man liegende 
oder stehende Dämpfer. Bei Verarbeitungim ganzen 
Korn ist Rührwerk nicht nötig. Da ein zu hoher 
Dampfdruck beim Dämpfen leicht eine Braunfärbung 
der Maische bewirkt, die Hefe aber gegen Farbstoffe 
sehr empfindlich ist, ist es zweckmäßig, nicht zu 
hohen Dampfdruck zu verwenden. Das Dämpfen 
des Maises im ganzen Korn wird ebenso ausgeführt, 
wie bei der Maisbrennerei (s. dort), nur verwendet 
man zweckmäßig keinen höheren Druck als 3 Atm. 
Bei Verarbeitung des Maises im geweichten Zustand 
wird der Mais im Dämpfer am Tage vorher ein- 
geweicht und dann am nächsten Tage gedämpft. 
Dieses Einquellen im Henze selbst hat jedoch einige 
Nachteile. Man benötigt in größeren Betrieben mehrere 
Henze, was nicht unbeträchtliche Mehrkosten bei der 
Einrichtung verursacht. Eine weitere Unannehmlich- 
keit bei diesem Verfahren ist, daß, wenn das Weich- 
wasser nicht vollkommen kalt ist, leicht eine Säue- 
rung des Maises, hervorgerufen durch die dem Mais 
anhaftenden Sporen von Buttersäurebakterien, ein- 
treten kann. Es ist dies um so leichter möglich, 
als die Dampfventile des Dämpfers sehr häufig nicht 
vollkommen dicht halten und daher leicht eine Er- 
wärmung herbeiführen. Man verwendet deshalb meist 
besondere Einquellbottiche, in denen der Mais je 
nach der Art der weiteren Verarbeitung kürzere 
oder längere Zeit unter Wasser stehen bleibt. 

Die Quelldauer ist auch von der Art des Maises 
abhängig. Der gequollene Mais wird entweder ge- 
quetscht oder grob gebrochen. In ersterem Fall 
muß er länger geweicht werden als in letzterem. 
Vor dem Quetschen, welche Prozedur in beiden 
Fällen mit einer Art Malzquetsche (s. Malz) vor- 
genommen wird, läßt man den Mais zum Ablaufen 
des Wassers ein bis zwei Stunden abtrocknen, da 
anderenfalls die Quetsche zu schwer zugreift. Auf 
100kg Mais verwendet man 160 bis 180, auch 
200 Liter Wasser. Man erhöht nach dem Ein- 
schütten vor dem Dämpfen langsam den Druck 
auf 11/, bis 2 Atm. und dämpft mit diesem bei 
strömendem Dampf 1!/, bis 21/, Stunden. Dann 
erhöht man ihn rasch auf 3 bis 31/, Atm. und be- 
ginnt mit dem Ausblasen der Masse. Die Dauer 
der Dämpfperiode ist von der Art des Maises 
abhängig. Die einen Sorten bedürfen zur voll- 
ständigen Aufschließung einen höheren Druck als 
die anderen. Beim Verarbeiten im grobgeschrotenen 
Zustand benötigt man ebenfalls etwas höheren Druck 
als beim Verarbeiten im gequetschten Zustand. In 
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feingeschrotenem Zustand wird der Mais beim Lüf- 
tungsverfahren nur selten verarbeitet, da die Läute- 
rung der Maische hierdurch ungünstig beeinflußt 
wird. 

Die Maischebereitung geht dann folgendermaßen 
vor sich. Man gibt etwas Malz zur Verflüssigung 
der Stärke in den Vormaischbottich, bläst den Mais 
rasch dazu aus, kühlt denselben dann auf 60° ab, 
gibt das Malz und eventuell auch den Roggen, falls 
solcher mitverarbeitet wird, zu und erhöht dann 
langsam auf die Verzuckerungstemperatur, die man 
in Anbetracht der großen Malzmenge, die Verwen- 
dung findet, ruhig auf 63 bis 64,5° wählen kann. 
Man kann aber auch erst Roggen und Malz im 
Vormaischbottich mit Wasser einteigen, dann lang- 
sam die Maismasse daraufblasen und hierdurch 
die Temperatur der Maische auf die Verzuckerungs- 
temperatur erhöhen, oder falls dies nicht hierzu aus- 
reichen sollte, durch Einleiten von direktem Dampf 
nachher auf die Verzuckerungstemperatur bringen. 

Die Frage, wann am besten die Malzkeime 
zur Maische gegeben werden, ist noch nicht voll- 
kommen entschieden. Früher gab man dieselben 
vielfach erst vor dem Abläutern zu, da man sie ja 
häufig lediglich als Läutermaterial verwendete. 
Jetzt, wo man den Wert der Keime als Eiweiß- 
nahrung für die Hefe erkannt hat, unterliegt es 
keinem Zweifel, daß das Zusetzen der Keime erst 
kurz vor dem Abläutern verfehlt wäre. Es handelt 
sich also darum, ob dieselben beim Einmaischen 
oder erst nach der Verzuckerung zugegeben werden 
sollen. Die Zugabe beim Einmaischen hat den 
Nachteil, daß das Rührwerk des Vormaischbottichs 
mehr leisten muß und daß möglicherweise durch 
die hohe Verzuckerungstemperatur gewisse Eiweiß- 
stoffe koaguliert werden und so für die Ernährung 
der Hefe verloren gehen. Andererseits ist die Mög- 
lichkeit, daß gerade bei diesen höheren Tempera- 
turen Eiweißstoffe abgebaut werden, die nach- 
her bei den niedrigen Säuerungstemperaturen eine 
weitere für die Hefeernährung günstige Hydrolyse 
erleiden können, nicht von der Hand zu weisen. 
Weiter wird durch die hohe Abmaischtemperatur 
eine gewisse Pasteurisation der Keime erreicht, wo- 
durch eine größere Betriebssicherheit gewährleistet 
wird. Verfasser hält es daher für zweckmäßiger, 
die Keime bereits beim Einmaischen zuzugeben. 
Die Frage der Konzentration der Maische ist von 
großer Wichtigkeite Da man die Maische nach 
dem Abläutern durch Nachschwänzen bedeutend 
verdünnt, so könnte man die Maische verhältnis- 
mäßig konzentriert bereiten und dadurch mit 
kleineren Vormaisch- und Säuerungsbottichen aus- 
kommen. Dies ist aber nicht angängig, da 
man bei der Hefebereitung nach dem Lüftungs- 
verfahren versuchen muß, von vornherein eine 
möglichst weitgehende Umwandlung der Stärke in 
Zucker zu bewirken. Eine Nachverzuckerung even- 
tuell gebildeter Dextrine ist so gut wie ausge- 
schlossen, da erstens bei dem Säuerungsprozeß, den 
die Lufthefemaische durchmachen muß, die Diastase 
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zum größten Teil vernichtet wird und andererseits 
die Gärdauer für die Nachwirkung der Diastase zu 
kurz ist. Bei der Verzuckerung der Stärke in 
Lösungen von dünner Konzentration entsteht ein 
viel höherer Prozentsatz an Zucker als in hoch- 
konzentrierten Maischen, d.h. das Verhältnis von 
Zucker zu Dextrin verschiebt sich zugunsten des 
Zuckers. Auf dieses Verhältnis ist auch die Dauer 
der Einhaltung der Verzuckerungstemperatur und 
die Schnelligkeit des Säuerungsprozesses von Ein- 
fluß. Die Beendigung des Verzuckerungsprozesses 
wird mittels der sogenannten Jodreaktion festge- 
stellt. Wenn die Jodreaktion die vollkommene 
Verzuckerung der Maische angibt, ist jedoch nicht 
alle Stärke in Zucker verwandelt, sondern ein 
gewisser Prozentsatz ist in Form von der Mal- 
tose nahestehenden Dextrinen vor- 
handen. Diese werden durch Jod 
ebenfalls nicht gefärbt. Durch 
längere Verzuckerungsdauer wird 
bei entsprechend dünner Konzen- 
tration noch ein Teil dieser in 
Maltose verwandelt. Deshalb ver- 
wendet man auch bei der Milch- 
säurefabrikation, bei der es sehr 
darauf ankommt, die Stärke voll- 
kommen in Zucker überzuführen, 
eine Verzuckerungsdauer von vier 
bis sechsStunden, unterUmständen 
auch noch länger. Es ist also auch 
bei der Hefefabrikation nach dem 
Lüftungsverfahren empfehlens- 
wert, die Verzuckerungsdauer 
länger als bisher üblich auszu- 
dehnen. In den meisten Fällen 
läßt man die Maische zwei Stunden 
zur Verzuckerung stehen. Die 


bei einer Temperatur von über 50° gehalten werden 
muß, aus einem Material gebaut sein, das fähig 
ist, die Wärme zu halten. Man verwendet daher 
als Material für die Herstellung der Vormaisch- 
bottiche häufig Holz, und zwar Pitchpine oder 
Eichenholz. 

Fig. 102 zeigt einen Vormaischbottich der Ma- 
schinenbau-Aktiengesellschaft Golzern, Grimma. 
Dieser besitzt ein doppeltes Propellerrührwerk. Die 
senkrechte Welle hängt auf Kugelringlagern und 
wird unten in einem Pockholzlager geführt. Am 
Boden ist ein muldenförmiges Ablaßventil. Zum 
Abkühlen der Maische auf die Säuerungstemperatur 
enthält der Bottich eine Kühlschlange, ferner ist 
er mit einem perforierten Rohr für direkte Dampf- 
aufkochung versehen. 


Fig. 102. 


Schnelligkeit, mit der der Säue- 
rungsprozeß einsetzt, ist insofern 
von Bedeutung für die Verzucke- 
rung der Maische, als die Säue- 
rung bei 50 bis 55° stattfindet, 
‘ also der für die verzuckernde Wirkung der Diastase 
günstigsten Temperatur, so daß zu Beginn des 
Säuerungsprozesses noch eine Überführung der 
Erythrodextrine in Maltose erfolgen kann, zumal 
‚geringe Säuremengen die verzuckernde Wirkung 
der Diastase begünstigen. Setzt jedoch die Säure- 
bildung schnell ein, so wird die Diastase bald 
durch die zunehmende Säure zerstört. Aus diesen 
hier angegebenen Gründen ist es zweckmäßig, die 
Verzuckerungsdauer möglichst über zwei Stunden 
auszudehnen, die Konzentration der Maische 
nicht zu hoch zu wählen und die Säuerung 
nicht zu sehr zu forcieren. Der Extrakt der 
Maische soll nicht über 14° Bllg betragen, mög- 
lichst aber um 10° Bllg liegen. Die Vormaisch- 
bottiche, die zur Hefefabrikation nach dem Lüf- 
tungsverfahren Verwendung finden, dienen häufig 
auch zur Säuerung. Aus diesem Grunde müssen 
sie, da die Maische während der Säuerung immer 
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Vormaischbottich der Maschinenbau-Aktiengesellschaft Golzern, Grimma. 


Fig. 103 stellt den Vormaisch- und Säuerungs- 
bottich der Firma Bohm dar. 

Das Rührwerk, das in einem Kugellager hängt, 
besteht aus geschweiften, schraubenförmig gewun- 
denen Rührarmen mit darauf sitzenden Stäben. Es 
liegt mit seinem Antrieb auf kräftigen Eisenträgern. 
Der Antrieb erfolgt durch Zahnräder mit spiraler 
Verzahnung. Die Kühlschlange ist aus Kupfer mehr- 
gängig und besteht aus einzelnen, durch messingene 
Kapselverschraubungen verbundenen Bogenteilen. 
Die Kochvorrichtung besteht aus am Boden ange- 
brachten Spezialkegelrückschlagventilen. Die Ab- 
laßvorrichtung für Maische und Scheuerwasser 
schließt dicht am Boden ab. Die Öffnung geschieht 
durch Handhebel. 

Säuerung durch Maische. Nachdem die 
Maische zur Verzuckerung gestanden hat, wird die- 
selbe dem Säuerungsprozeß unterworfen. Zu diesem 
Zweck leitet man eine Säuerung mit Milchsäure- 
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bakterien ein. Früher ließ man einfach die Maische 
bei der Säuerungstemperatur zu Säurebildung stehen 
oder gab zum Ansäuern Treber der vorhergehenden 
Maische zu. Es wurde dadurch häufig eine ganz 
gute Säuerung erzielt, vorausgesetzt, daß die Säue- 
rungstemperaturen genau innegehalten wurden. Die 
Säuerung nach dieser Methode war jedoch recht 
unzuverlässig, da man auf 
die Bakterien angewiesen 
war, die dem Getreide an- 
hafteten und die Tempera- 
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größeren Betrieben fast allgemein Milchsäure- 
reinzuchtbakterien (s. Brennerei), die man sich ähn- 
lich wie bei der Bereitung der sauren Hefenmaische 
in der Kornbrennerei und Kartoffelbrennerei züchtet. 
Man züchtet dieselben in Maischen aus Darrmalz und 
Roggen (s. Brennerei und Milchsäurefabrikation) und 
überläßt die mit Reinzucht angesäuerten Maischen 
der Säuerung in sogenannten Wärmekammern (s. 
Kartoffelbrennerei). In größeren Betrieben ver- 
wendet man auch Reinzuchtapparate hierfür, die von 
der Firma Bohm, Fredersdorf, geliefert werden. 


Fig. 103. 
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turen der Maischebereitung überstanden hatten, 
oder aber bei Verwendung der Treber auf die in 
diesen befindlichen. Waren nun für die Hefe- 
fabrikation günstige Bakterien in diesen vor- 
handen, so entwickelten sich bei strikter Ein- 
haltung der für diese geeignetsten Temperaturen 
dieselben nach dem System der natürlichen Rein- 
zucht, anderenfalls kamen die anderen auf und 
beeinflußten dann den ganzen Gärungsprozeß un- 
günstig. Durch die Verwendung der Reinzucht- 
milchsäurebakterien ist man von diesen Gefahren 
unabhängig. Man verwendet in neuerer Zeit in 


Fig. 104 zeigt diesen Reinzuchtapparat. Man 
läßt am ersten Tage das Wasser im Gefäß a zur 
Reinigung kochen und iin demselben eine halbe Stunde 
bei dieser Temperatur stehen. Dann läßt man das 
Wasser aus dem Gefäß ab, schließt den unteren 
Entleerungshahn m, schraubt den Füllochdeckel 
nebst dem Füllhahn d und Schraube e ab und 
füllt das Gefäß mit verzuckerter Maische, und 
zwar so, daß ein leerer Raum von 2 bis 3 Litern 
bleibt. Dana wird das Fülloch wieder geschlossen 
und die Maische nach dem Öffnen des Dampfventils h, 
welches mit der im Gefäß a befindlichen Schlange 
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verbunden ist, bis auf 100° sterilisiert. Während dieser Zeit wird 
das Rührwerk in Bewegung gesetzt. Nach fünf Minuten langer 
Sterilisation kühlt man die Maische durch die Kühlschlange auf 
58 bis 59° ab. Dann wird die Impfflasche s, welche die Milchsäure- 
aussaat enthält, auf den Füllhahn d aufgeschraubt und die Hähne d 
und r geöffnet, ebenso der Lufthahn {. Ist der Inhalt der Impfflasche 
in das Gefäß a gelaufen, so wird der Hahn d geschlossen und die Impf- 
flasche abgeschraubt. Die Temperatur muß nun durch Dampfzugabe 
so geregelt werden, daß sie nicht unter 54 bis 55° sinkt. Das Rühr- 
werk wird im Gange gehalten. Alle 30 Minuten wird Luft durch das 
Wattefilter p in das Gefäß a gepumpt. Ist genügend Säure gebildet, 
so kann die Maische bis auf 15° abgekühlt werden und so bis zum 
Gebrauch stehen bleiben. Vor dem Gebrauch wird die Impfflasche s 
an den unteren Hahn m des Gefäßes a angeschraubt. Durch Öffnen 
der Hähne m und £ wird die Impfflasche wieder mit Maische gefüllt. 
Nach dem Gebrauch muß der Apparat gründlich sterilisiert werden. 

Die gesäuerte Maische wird nun der Hauptmaische nach der 
Verzuckerung zugegeben, und zwar nachdem diese auf 58 bis 55° 
abgekühlt worden war. Bei dieser Temperatur überläßt man die 
Maische der Säuerung. Man hat nun darauf zu achten, daß diese 
Temperatur möglichst während der Säuerungsperiode erhalten bleibt. 
Die Maische kühlt sich am Rande stets stärker ab als in der Mitte, 
dementsprechend findet am Rande stets eine stärkere Vermehrung der 
Milchsäurebakterien statt. Um nun eine möglichst gleichmäßige Ver- 
teilung der Bakterien zu bewirken, rührt man von Zeit zu Zeit die 
Maische um. Man tut dies besonders dann, wenn die Säuerung 
langsam vorwärts schreitet oder wenn man gezwungen ist, möglichst 
rasch eine hohe Säuremenge zu erzielen. Die Regelung des Säure- 
grades wird durch die Temperatur und durch Umrühren bewerkstelligt. 
Je mehr Säure man zu erreichen wünscht, desto niedrigere Säuerungs- 
temperaturen verwendet man. 

Die Säuerung wird in den meisten Fällen auf 12 bis 16 Stunden 
ausgedehnt. In manchen Fällen, besonders an Sonn- und Feiertagen, 
bleiben die Maischen 24 Stunden länger stehen, doch pflegt man 
dann entweder von vornherein eine höhere Säuerungstemperatur zu 
wählen, oder man wärmt die Maische, wenn der gewünschte Säure- 
grad erreicht ist, zur Abtötung der Milchsäurebakterien auf, so 
daß keine weitere Säuerung mehr stattfinden kann. Der Säuregrad, 
der zu erstreben ist, ist davon abhängig, welche Konzentration die 
Maische besitzt und bis zu welchem Grade dieselbe verdünnt werden 
soll. Bei höherer Konzentration muß ein höherer, bei geringerer 
Konzentration ein niedrigerer Säuregrad erstrebt werden. Im all- 
gemeinen wendet man einen Säuregrad von 0,8 bis 1,5 auf 20 cem 
Maischfiltrat an. Ist die Säuerung beendet und der gewünschte 
Säuregrad erreicht, so wird die Maische zur Abtötung der Milchsäure- 
bakterien nochmals aufgewärmt, und zwar auf 64 bis 70°. 

Verarbeitung von Kartoffeln. Die Verarbeitung von Kar- 
toffeln kommt nur für bestimmte Gegenden in Frage, und zwar für 
solche, in denen ein großer Anbau solcher stattfindet oder durch 
günstige Transportverhältnisse die Beschaffung billiger und gesunder 
Kartoffeln möglich ist. Da die in Kartoffelmaischen gezüchtete Hefe 
leicht dazu neigt, einen grauen bis blauschwarzen Beschlag anzu- 
nehmen, so muß man beim Einkauf von Kartoffeln darauf sehen, 
gesunde Ware zu erhalten. Werden dieselben für längere Zeit auf 
Vorrat gekauft, so muß dafür gesorgt werden, daß bei der Lage- 
rung keine Krankheiten auftreten. Sie müssen bei einer gleichmäßig 
niedrigen Temperatur aufbewahrt werden, da bei höherer Temperatur 
leicht Fäulnis eintritt und die Atmungsverluste gesteigert werden. 

Beim Dämpfen der Kartoffeln ist keine Wassergabe in den 
Dämpfer nötig, da diese die zur Verkleisterung der Stärke nötige 
Wassermenge enthalten. Der Gehalt der Kartoffeln an Stärke schwankt 


Muspratt, Chemie, Ergänzungsband IV. 


185 
Fig. 104. 
rt} 
Br Er mt ! be 
jE 
l 
eu | 
hl 
I} | Z 
ie ig 
ua | | 
= 2 |! 
SL. BD AR, 8 
al 4 .eeR 


DT _ 


RX Seem ggg uaulD 


i 
| N Er 


Reinzuchtapparat von Bohm, 
Fredersdorf. 


a Gefäß für die Milchsäure; b Füllochdeckel 
mit Bajonetverschluß; c Feststellschraube; 
d Füllhahn f. Bajonetverschluß eingerichtet; 
e Sicherheitsventil; f Wattefilter; a Luft- 
ventil; » Dampfventil; © Wasserdurchgangs- 
hahn; k Verbindungsstutzen zur Anwärm-u. 
Kühlschlange; 1 Regulierhahn zur Anwärm- 
u. Kühlschlange; m Ablaß- u. Entleerungs- 
hahn; n Dreiwegehahn für Dampf, Wasser 
u. Luft; o Rückschlagventil; p Wattefilter; 
q Luftpumpe mit Schlauch; r Verschluß- 
hahn mit Bajonetverschluß; s Impfflasche; 
t Luftein- und -auslaßhahn; u Woattefilter ; 
v Kondenswasserablaßhahn ; w Dampfleitung 
zur Anwärm- und Kühlschlange; x direkter 
Dampf ins Gefäßinnere; y Dampfabsperr- 
ventil; z Thermometerstutzen; W, Wasser- 
leitung; S} und S» Stufenriemenscheibe; 
Ra Rührwerk. 


24 


186 Ellrodt, Preßhefefabrikation. 


außerordentlich (s. Alkohol, Kartoffelbrennerei). Die 
stickstoffhaltigen Bestandteile sind meist in Form 
von Amiden vorhanden, die sich nach M. Hayduck 
besonders gut für die Hefeernährung eignen, wes- 
halb derselbe auch schon vor Jahrzehnten die Kar- 
toffel als Rohstoff für die Hefefabrikation empfahl. 
Der Gehalt der Kartoffel an stickstoffhaltigen Sub- 
stanzen steht häufig im umgekehrten Verhältnis zum 
Stärkegehalt, weshalb es empfehlenswert ist, zur 
Verarbeitung auf Hefe solche von mittlerem Stärke- 
gehalt zu benutzen. Da die Kartoffeln nur ein 
sehr feines Zellgefüge besitzen, das beim Aus- 
blasen der Kartoffelmasse auf das feinste zerkleinert 
wird, läutern die aus solchen hergestellten Maischen 
sehr schlecht ab, weshalb man eine größere Menge 
Läutermaterialien anwenden muß. Zweckmäßig ist 
es auch, bei Verarbeitung von Kartoffeln die Malz- 


Art der Lochung und der Schlitze des Läuterbottichs, 


menge etwas zu erhöhen. Man verwendet 15 bis 
20 Proz. Keime, 25 bis 55 Proz. Gerste als Grün- 
malz und 45 bis 60 Proz. Kartoffeln. 


Die Aufschließung der Kartoffeln wird entweder 
im Dämpfer, wie in der Kartoffelbrennerei (s. dort) 
vorgenommen, wobei jedoch darauf zu achten ist, 
daß kein zu hoher Dampfdruck Anwendung findet, 
oder die Knollen werden gerieben und mit Wasser 
im Vormaischbottich zur Verkleisterung und Ver- 
flüssigung der Stärke ein bis zwei Stunden mit 
etwas Malz gekocht. Im übrigen findet die weitere 
Herstellung der Maische nach denselben Prinzipien 
wie bei der Maisverarbeitung statt. Bei der Säuerung 
ist zu beachten, daß es bei Verarbeitung von Kar- 
toffeln sich besonders zur Erzielung einer schönen 
Farbe als zweckmäßig erwiesen hat, den Säuregehalt 
der Maische etwas höher zu halten als bei der Mais- 
verarbeitung. Häufig verarbeitet man nicht Kar- 
toffeln allein, sondern diese mit Mais gemischt. 
Mais und Kartoffeln können aber nicht zusammen 


in einem Dämpfer aufgeschlossen werden, sondern 
es muß jedes für sich gedämpft werden. 
Trockenkartoffeln finden in der Hefefabrikation 
kaum Verwendung, da deren Preis bis jetzt, infolge 
der großen Nachfrage zu Futterzwecken, zu hoch 
war. Sollte sich jedoch bei wachsender Produktion 
der Preis billiger stellen als der des Maises, was an- 
zunehmen ist, so dürfte die Trockenkartoffel aus- 


Läuterboden in Viereckteilung. 


gedehnte Verwendung zur Herstellung von Preßhefe 
finden. Verarbeitung wie beim Mais. 


Verarbeitung von Manioka. In neuerer 
Zeit wurde verschiedentlich getrocknete Manioka- 
wurzel zur Herstellung von Hefe verwendet. Die 
Verarbeitung findet wie die des Maises statt, doch 
empfiehlt es sich, einen höheren Prozentsatz an 
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Läuterboden mit Sektorenteilung. 


Malzkeimen anzuwenden, da die Manioka verhältnis- 
mäßig geringe Mengen an stickstoffhaltigen Sub- 
stanzen enthält. 


VerarbeitungvonMelasse. Die Verarbeitung 
von Melasse zur Hefefabrikation findet in Deutsch- 
land nur wenig Anwendung, dagegen vielfach in 
Österreich - Ungarn. Über die Zusammensetzung 
der Melasse siehe Melassebrennerei. 


ce 
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Bei Verarbeitung von Melasse ist es vor allem 
nötig, dieselbe gut zu klären. Zu diesem Zweck 
verdünnt man die Melasse mit der doppelten Menge 
Wasser, säuert dieselbe mit Schwefelsäure schwach 
an, kocht mehrere Stunden lang und 
läßt dann gut absitzen. 

Die klare Flüssigkeit zieht man 
vorsichtig ab, verdünnt mit Wasser 


rechteckige Bleche. Die Läuterbleche ruhen meist 
auf kleinen Füßen von 20 mm Höhe und auf Auf- 
legeschienen, so daß also zwischen Läuterfläche und 
Bottichboden ein freier Raum verbleibt. Der Boden 


Fig. 109. 


auf einen Extraktgehalt von 18 bis 
20° Bllg, gibt auf 100 kg Melasse 
25 bis 40 kg Malzkeime zu und er- 
wärmt auf 70°. Bei dieser Tempe- 
ratur läßt man !/, bis !/, Stunde 
stehen, kühlt dann auf 58° ab und 
säuert mit Milchsäurebakterien an. 
Da infolge des hohen Salzgehaltes die 
Milchsäurebakterien schlecht säuern, 
ist es notwendig, dafür zu sorgen, 
daß eine genügend große Menge von 
Bakterien in die Maische ausgesät 
wird. Aus diesem Grunde verwendet 
man hierzu einen möglichst großen 
milchsauren Satz, den man sich aus 
Darrmalz und Roggenschrot bereitet. 
Man nimmt hierfür bis zu 10 Proz. 
der verarbeiteten Melassemenge an 
Schrot. Die Säuerung selbst dehnt 
man, um einen möglichst hohen 
Säuregrad zu erzielen, auf 20 bis 
24 Stunden aus. 

Läuterung der Maische. Nach dem Auf- 
kochen der Maische wird diese auf den Läuterungs- 
bottich gebracht. Dies geschieht, wenn Säuerungs- 
bottich und Läuterbottich auf gleicher Höhe stehen 
mittels Pumpen. In modernen Betrieben baut man 
die Fabrik so, daß Vormaisch- und Säuerungsbottich 
über dem Läuterbottich angebracht sind, so daß 
die Masse auf den Läuterbottich einfach abgelassen 
werden kann. Die Läuterbottiche werden aus Holz 
und Eisen angefertigt. Die Form derselben ist 
entweder viereckig oder rund. Der Boden ist mit 
den sogenannten Läuterböden bedeckt. Diese werden 
aus Kupfer, Messing oder Bronze hergestellt. In 
neuerer Zeit hauptsächlich aus Bronze. Diese Böden 
enthalten entweder Schlitze oder Löcher oder beides 
verein. Früher stanzte man die Bleche. Man 
konnte aber dadurch nicht die genügende Menge 
Löcher pro Quadratmeter erzielen. Die größte An- 
zahl war in diesem Fall 20000 bis 30000. Jetzt 
fräst man dieselben, wodurch es ermöglicht wird, 
auf dem Quadratmeter Fläche 60000 bis 80 000 
Löcher anzubringen. Fig. 105 und 106 zeigen die 
Art der Lochung und der Schlitze. 

Diese Schlitze besitzen eine Länge bis zu 30 mm. 
Die Läuterböden sind aus einzelnen Blechen zu- 
sammengesetzt, von denen jedes einen Flächeninhalt 
von ungefähr 1 qm besitzt. Die Form dieser kann 
rechteckig oder segmentartig sein. 

Fig. 107 zeigt einen Läuterboden in Viereck- 
teilung, Fig. 108 einen solchen in Sektorenteilung. 
Für viereckige Läuterbottiche verwendet man nur 


Bottichboden mit Anordnung der Löcher und Leitungen. 


des Bottichs enthält auf der ganzen Fläche verteilt 
eine große Anzahl von Löchern, die mit Abfluß- 
rohren in Verbindung stehen. Mehrere solcher 
Rohre fließen in ein Hauptrohr, dessen Endpunkt 
der Läuterhahn bildet. Fig. 109 zeigt die Abbildung 


der Anordnung der Löcher und Leitungen, wie sie 


Läuterbatterie mit zweiteiliger Sammelmulde. 
24. * 
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von der Maschinenfabrik - Aktiengesellschaft Gol- 
zern, Grimma, ausgeführt wird. 

An Läuterfläche rechnet man für 100kg Ein- 
maischmaterial Iqm. Die Läuterhähne sind zu 
einer Läuterbatterie vereinigt. Fig. 110 zeigt eine 
Läuterbatterie mit zweiteiliger Sammelmulde für 
trübe und klare Würzen. Die Läuterhähne besitzen 
drehbaren Auslauf, so daß die trübe Würze nach 
dem hinteren Becken und von da durch die eine 
zum Teil hohle Säule mittels Flügelpumpe nach dem 
Bottich zurückgepumpt werden kann, während die 
klare Würze aus dem vorderen Becken durch den 
seitlich angebrachten Hahn nach der Pfanne fließt. 
Das Spülwasser wird aus beiden Beckenabteilungen 
durch die zweite hohle Säule, welche mit Absperr- 
hahn versehen und auch gegen die Trübwürzepumpe 
abgeschlossen ist, entfernt. Durch eine Absperr- 
vorrichtung steht jedes Läuterrohr mit einem über 
der Mulde angebrachten Sammelrohr in Verbindung, 


erhitzte Maische auf den Läuterbottich abgelassen 


wird, gibt man in den letzteren bis zur Läuter- 


bodenhöhge heißes Wasser, um ein sofortiges Durch- 
drücken der Treber durch die Schlitze und Löcher 
zu vermeiden und so ein Verstopfen derselben zu 
verhüten. Die Maische muß während des Ablassens 
gut durchgemischt werden. Um festzustellen, ob 
sich die Treber gut abgesetzt haben, ist am Läuter- 
bottich meist ein Schauglas angebracht. Nach dem 
Absetzen werden vorsichtig die Läuterhähne ge- 
öffnet. Ein zu starkes Öffnen muß unter allen 
Umständen vermieden werden. Die Würze läuft 
zu Beginn stets trübe und wird daher mittels Pumpe 
oder Injektor wieder in den Läuterbottich zurück- 
befördert, bis sie klar abläuft. Erst dann läßt 
man sie über den Kühler in den Gärbottich ab. 
Läuft während des Läuterns die Würze aus dem 
einen oder anderen Hahn trüb, so muß die Öffnung 
durch Verstellen so lange geändert werden, bis sie 


Fig. 111. 


Läuterbottich der Maschinenbau-Aktiengesellschaft Golzern, Grimma. 


welches mit dem einen Ende an eine Dampfleitung 
und mit dem anderen an eine Mischwasserleitung 
angeschlossen ist, so daß das Anschwänzwasser 
von unten zugelassen werden kann, den Treber- 
kuchen hochhebt, lockert und das Aussüßen der 
Treber bewirkt. 

Die Läuterbottiche werden sowohl offen als auch 
geschlossen gebaut. Fig. 111 stellt einen Läuter- 
bottich der Maschinenbau- Aktiengesellschaft Gol- 
zern, Grimma, dar. Der Bottich ist durch Deckel 
verschlossen. Unter dem Deckel befindet sich die 
Anschwänzvorrichtung. Sie ist nach der Art des 
Segnerschen Wasserrades eingerichtet und wird 
dementsprechend durch den Rückstoß des Wassers 
in Bewegung gesetzt. Das Verteilungsrohr ist mit 
einer Reihe kleiner Löcher versehen, so daß eine 
gleichmäßige Verteilung des Wassers stattfinden 
kann. Die Läuterbatterie ist nach Art der bereits 
beschriebenen eingerichtet. 

Die praktische Durchführung der Läute- 
rung. Bevor die zwecks Sterilisation auf 700 


klar läuft. Ist alle Würze abgelaufen bzw. nahezu 
abgelaufen, so setzt man die Anschwänzvorrichtung 
in Betrieb und schwänzt so lange mit Wasser von 
70° nach, bis die Flüssigkeit ein bis zwei Hand 
breit über der Treberschicht steht. Man kann da- 
bei weiter läutern oder aber man stellt die Läuter- 
hähne ab, drückt durch Preßluft die Treber in die 
Höhe, die auf diese Weise gut mit der Flüssigkeit 
durchmischt und ausgelaugt werden. Man kann 
aber auch, wie beim Läuterbottich der Maschinen- 
bau - Aktiengesellschaft Golzern, Grimma statt 
durch Luft die Auflockerung der Treber mittels 
des heißen Auslaugewassers, das in diesem Fall 
durch die Läuterbatterie in den Bottich gedrückt 
wird, erreichen. 


In beiden Fällen muß nach guter Durchmischung 
der Massen die Läuterung genau wie bei Beginn 
des Läuterns in Gang gebracht werden. Das Nach- 
schwänzen oder das Aufgießen von Wasser von 
unten erfolgt nun so lange, bis die Treber voll- 
kommen ausgelaugt sind, und richtet sich vor allem 


Preßhefe. 


auch danach, welche Konzentration die Würze bei 
der Gärung haben soll. Die Auflockerung der 
Treber erfolgt zwei- bis dreimal. Wird nicht auf- 
gelockert, so kann man ständig nachschwänzen und 
dabei den Wasserzulauf so einrichten, daß die 
Flüssiekeitsschicht immer eine bestimmte Höhe ein- 
hält, oder man läutert ab, bis die Flüssigkeit eben 
noch die Treberschicht bedeckt und schwänzt dann 
wieder so lange nach, bis die Flüssigkeit wieder etwa 
15 cm über der Treberschicht steht. 

Eine besondere Art Läutergarnitur stellt die 
Firma Strauch und Schmidt in Neiße her. Bei 
dieser läuft die trübe Würze durch die Hähne in 
die Mulde und wird von hier zurückbefördert. Läuft 
die Würze klar, so schließt man den Hahn. Die 
Flüssigkeit steigt dann in dem Glaszylinder in die 
Höhe, in dem sich ein Saccharometer zur Fest- 
stellung des Extraktgehaltes der Würze befindet, 
und läuft von hier durch das Sammelrohr zum 
Kühler. (Fig. 112.) 

Das Wasser, das zum Nachschwänzen verwendet 
wird, soll eine Temperatur von 70 bis 75° besitzen. 
Bei offenen Läuterbottichen verwendet man gern 
eine etwas höhere Temperatur des Anschwänzwassers, 
da sich dieses beim Anschwänzen bzw. beim Aus- 
laugen zu stark abkühlt. Aus diesem Grunde sind 
auch die geschlossenen Läuterbottiche den offenen 
vorzuziehen. Geschlossene Läuterbottiche haben 
aber auch den Vorteil, daß der Schwaden abgeleitet 
wird, während bei Verwendung offener Bottiche 
durch diesen die Gebäude sehr leiden. Das Nach- 
schwänzen setzt man so lange fort, bis die ab- 
laufende Flüssigkeit keinen wesentlich höheren 
Extraktgehalt anzeigt als das zum Nachschwänzen 
verwendete Wasser, also keine Auslaugung mehr 
stattfindet. Hat trotzdem die Würze noch nicht 
die genügende Verdünnung erreicht, so kann man 
das noch notwendige Wasser, vorausgesetzt, dab 
das Betriebswasser biologisch einwandfrei ist, direkt 
in den Gärbottich geben. Zum Nachschwänzen ver- 
wendet man meist das vom Kühler des Destillier- 
apparates ablaufende Wasser. Auch gewinnt man 
vielfach die Wärme der vom Apparat ablaufenden 
abgebrannten Würze zurück, indem man diese durch 
einen Gegenstromkühler schickt. Sollte dies Wasser 
nicht ausreichend sein, z. B. in Betrieben, in denen 
kein Alkohol gewonnen wird, so muß man das 
Wasser zum Anschwänzen mit direktem Dampf er- 
hitzen. Der Läuterprozeß nimmt meist vier bis 
sechs Stunden in Anspruch. Die Dauer ist abhängig 
von der Größe der Läuterfläche und der Art des 
Läutermaterials. 

Kühlungder Würze. Zur Kühlung der Würze 
verwendet man Spiral- und Gegenstromkühler. 
Früher benutzte man auch Oberflächenkühler, doch 
werden dieselben der großen Infektionsgefahr und 
der großen Raumerforderung wegen kaum mehr 
benutzt. Fig. 113 zeigt Henschels Spiralkühler. 
In dem wannenförmigen eisernen, innen verzinnten 
Kühltrog rotiert die hohle Welle d, auf welcher die 
aus Kupferscheiben bestehende hohle Spirale e und 
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mehrere Antriebsscheiben befestigt sind. Das Kühl- 
wasser tritt bei 3 in den hohlen Zapfen der Welle 
ein, durchläuft die Windungen der Spirale und 
fließt bei 4 wieder ab. Die Kühlzeit und Kühl- 
fähigkeit des Apparates kann reguliert werden 
durch den Kühlwasserzufluß, den Würzezufluß und 
durch Verstellung der Stauungsvorrichtung. 


Der Bohmsche Patentgegenstromkühler, Fig.114, 
der zugleich zum Kühlen und Anwärmen dienen 
kann, besteht aus dem in einem Stück gegossenen 
Eisengehäuse, in dem die verschiedenen Rohrbündel 
liegen. Die Würze läuft durch die Rohre, die von 
dem durch die Gehäuse fließenden Wasser umspült 
werden. Diese können einzeln herausgenommen 
und gereinigt werden. 

Dem Bohmschen Kühler ähnlich gebaut ist der 
der Maschinenbau - Aktiengesellschaft Golzern, 
Grimma. Der Apparat ist zusammengesetzt aus 
einer beliebigen Anzahl gußeiserner Elemente mit 
je einer bestimmten Anzahl Kühlrohre. Die einzelnen 


Läutergarnitur von Strauch und Schmidt, 
Neiße. 


Teile des Kühlers sind durch vorgeschraubte Deckel, 
die den Übertritt der zu kühlenden Flüssigkeit ver- 
mitteln, miteinander verbunden. Die zu kühlende 
Flüssigkeit strömt hier wie beim Bohmschen Kühler 
dem Kühlmittel entgegen. 

Der Etagenkühler der Firma Ullrich und Hin- 
richs dient ebenfalls zum Abkühlen und Anwärmen. 
Derselbe besteht aus gußeisernen Doppelgehäusen, 
welche durch gegossene Kanäle miteinander in Ver- 
bindung stehen und je nach Bedürfnis etagen- oder 
treppenförmig zusammengesetzt werden können. In 
diesen sind Rohrsysteme eingeschoben, die aus einer 
großen Anzahl enger Metallrohre bestehen, welche 
vom Kühlwasser umspült werden. Die Überführung 
der Flüssigkeit von einem System ins andere 
geschieht mittels an den Stirnen der Gehäuse an- 
geordneten, leicht abnehmbaren Kappen, deren 
Dichtflächen konisch ausgefräst sind. Durch Ein- 
lagerung von prismatischen Gummidichtungen wird 
ein Vermischen der verschiedenen Flüssigkeiten 
verhindert. Die Rohrsysteme sind nach Entfernung 
der Kappen herausnehmbar. 
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Henschels Spiralkühler. 
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Durch diese verschiedenen Kühlvorrichtungen 
wird die Würze auf die Gärtemperatur abgekühlt 
und in den Gärbottich abgelassen. 

Gärung der Würzen. Die Gärung der Würzen 
findet in hölzernen oder eisernen Bottichen statt, und 
zwar, wie schon der Name des Verfahrens sagt, 
unter Einblasen von Luft. Die Form der Gär- 
bottiche ist rund oder viereckig mit abgerundeten 
Ecken. Die Bottiche werden meistens von großen 
Dimensionen gebaut. Solche mit einem Inhalt von 
über 100000 Litern zählen nicht zu den Selten- 
heiten. Über das Verhältnis der Bottichhöhe zum 
Durchmesser gehen die Ansichten sehr auseinander. 
Man kann in Betrieben ganz flache und anderer- 
seits wieder ganz hohe, durch mehrere Stockwerke 
hindurchragende Gärbottiche finden. Die flachen 
Bottiche haben den Vorteil, daß für die Lüftung 
der Würze eine geringere Kraft notwendig ist. Sie 
haben dagegen den Nachteil, daß die Verdunstungs- 
verluste wesentlich größer sind, als bei hohen Bot- 
tichen. Der Höhe der Bottiche wird schon durch 
die Wirkungsfähigkeit der Gebläse und Kompres- 
soren eine Grenze gesetzt. Man wählt daher zweck- 
mäßig den Mittelweg und nimmt eine Höhe der 
Bottiche von 2 bis 3, eventuell auch 4m. Fig. 115 
zeigt einen Gärbottich der Firma Bohm. Dieser 
enthält eine Kühlschlange für die Kühlung der 
Würze während der Gärung. Bei der Gärung findet 
eine Erwärmung der Würze infolge der Spaltung 
des Zuckers statt. Nicht selten ist dieselbe auch 
durch die Erhitzung der Luft im Kompressor bedingt. 
In der Mitte des Bottichs ist das Luftzuleitungs- 
rohr, das unten in ein horizontales Verteilungsrohr 
mündet, an welchem sich die einzelnen Lüftungs- 
rohre befinden. 

Die Luftverteilung ist für die Gärung und 
speziell für die Hefenvermehrung von außerordent- 
licher Bedeutung. Es muß dafür gesorgt werden, 
daß die Luft in möglichst feinen Bläschen in die 
Flüssigkeit gelangt und daß eine intensive Bewegung 
und Mischung der Würze erzielt wird. Es ist außer 
Frage, daß der Sauerstoff der Luft als solcher einen 
Reiz auf die Vermehrungsfähigkeit der Hefe ausübt. , 
Auch die Entfernung der Kohlensäure durch die 
Luft ist von nicht zu unterschätzender Bedeutung 
für die Hefenausbeute. Aber nicht minder wesent- 
lich ist, was bereits Delbrück vor vielen Jahren 
nachgewiesen hat, daß die mechanische Bewegung 
des Hefenährmittels die Hefevermehrung außer- 
ordentlich begünstigt. Es muß also die Luft- 
verteilungsvorrichtung so beschaffen sein, daß all 
diesem Rechnung getragen wird. Die Löcher müssen 
so fein sein, daß die Luft in möglichst kleinen 
Bläschen entweicht, und die Größe der Öffnungen 
muß so geregelt werden, daß sie aus allen Löchern 
möglichst stark ausströmt. Um ein gutes Mischen 
zu bewirken, werden vielfach die Ausströmungs- 
öffnungen nach verschiedenen Richtungen hin an- 
gebracht. Meist sind sie nach unten gerichtet. 

Ein von Koelitz erworbenes Patent bezweckte 
durch Bewegung der Lüftungsvorrichtung, daß die 
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ausströmende Luft in jeder Zeiteinheit an einer 
anderen Stelle auf die Würze einwirkte und so die 
Einwirkung intensiver gestaltete. 

Die Firma Strauch und Schmidt in Neiße 
richtet, wie aus Fig. 116 ersehen werden kann, die 


Fig. 118 zeigt ein Hochdruckgebläse der 
Firma Bohm. Diese sind jedoch nur für eine 
beschränkte Bottichhöhe zu gebrauchen, da sie 
nur bis zu einem Überditiek von 3m Wasser- 
säule verwendbar sind. Sie sind besonders da am 


Fig. 114. 


Patentgegenstromkühler von Bohm, Fredersdorf. 


Lüftungsvorrichtung so ein, 
daß die Luftverteilungsrohre 
hochgeklappt und somit gut 
gereinigt werden können. 


Die Luftverteilungsrohre 
können in der Mitteangebracht 4 
werden. Vielfach werden auch A| 
zwei Hauptverteilungsrohre an 
den Längsseiten dicht über 
dem Boden gelagert. Die senk- 
rechten Luftzuführungsrohre 
werden häufig außerhalb des | ha 
Bottichs angebracht und durch ii 
die Bottichwand hindurch- 
geführt. Ebenso gehen die lie- 
genden Verteilungsrohre nicht 
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Fig. 115. 


selten durch die Bottichwand 
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hindurch. In neuerer Zeitbringt 
man auch Siebkasten und Sieb- 
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bodenbelüftungssysteme an. 


Für die Luftlieferung kom- 
men Kompressoren und Gebläse 
in Frage, und zwar verwendet 
man der besseren Regulierbar- 
keit wegen Dampfkompresso- 
ren. Fig. 117 zeigt einen solchen 
derMaschinenbau-Aktiengesell- 


schaft Golzern, Grimma. 


Dampf- und Luftzylinder sind 
auf gemeinsamer Grundplatte, 
und zwar hintereinander lie- 
gend montiert. Die Schwung- 
radwelle ist mit Schwungrad 
versehen, welches auch zur Abgabe von Betriebs- 
kraft benutzt werden kann. Der Dampfzylinder 
besitzt Muschelschiebersteuerung und Drosselregu- 
lator oder auch Meyersche oder Riedersche 
Expansionssteuerung. Der Luftzylinder besitzt 
doppelte Wandung zwecks Wasserkühlung. 
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Gärbottich von Bohm, Fredersdorf. 


Platze, wo Wert auf geringe Anschaffungskosten 
gelegt wird. Das Gebläse besitzt zwei rotierende 
Kolben, welche sich mit gleicher Tourenzahl aber 
in entgegengesetzter Richtung drehen. Die auf 
der einen Seite vom Arbeitskolben A angesaugte 
Luft wird auf der anderen Seite fortgedrückt, 
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wobei der Steuerkolben $ den Rückgang der Luft 
verhindert. 

Luftreinigung. Da es für die Gärung und 
für die Qualität der Hefe von großer Bedeutung ist, 
daß Infektionen der Würze möglichst ausgeschlossen 
werden, solche aber durch den Staubgehalt der Luft 
leicht eintreten können, wird diese vielfach einer 
Reinigung unterzogen. Man benutzt hierzu Apparate, 
die gleichzeitig auch der Kühlung der Luft dienen. 
Fig. 119 zeigt einen solchen der Maschinenbau- 
Aktiengesellschaft Golzern, Grimma. 


Fig. 116. 
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beuten zufrieden gab, verwendete man pro 100 kg 
Maischmaterial 15 bis 20 cbm Luft. Man berechnet 
im allgemeinen die Luftmenge auf 100 kg Maisch- 
material. Diese Berechnung ist aber nicht ganz 
einwandfrei, da die Würzemenge hierfür doch ganz 
wesentlich in Betracht kommt. Früher wurden 
Würzen mit einem Extraktgehalt von 5 bis 6° Bllg 
verwendet, während heute die Würzen nur einen 
solchen von 2 bis 3° Bllg haben. In verschiedenen 
Betrieben verdünnt man sogar die Würzen noch 
mehr. Man hat also gegen früher die zwei- bis 
dreifache Menge Würze bei derselben 
Menge Einmaischmaterial zu lüften. 
Dementsprechend würde man für die- 
selbe Menge Material, für die man 
früher 20 cbm Luft verwendete, jetzt 
60 cbm benötigen. Tatsächlich ver- 
wendet man heute auch pro 100 kg 
Material 50 bis 80, zuweilen sogar 
100 cbm Luft. 

Anstellungder Würze mit Hefe. 
Zur Anstellung der Würze kann man 
Reinzuchthefe verwenden. Diese wird in 
einzelnen Betrieben mit dem Lindner- 
schen Reinzuchtapparat (s. Brennerei) 

gezüchtet, dann in einem. kleinen 
Bottich und hiernach in einem größeren 
vermehrt. Diese Hefezüchtung geht 
folgendermaßen vor sich: Zunächst 
züchtet man in einem oder mehreren 
Reinzuchtapparaten so viel Hefe, als 
zum Anstellen des kleinen Bottichs nötig 
ist; dann läßt man diese in dem kleinen 
Bottich in konzentrierter Würze — 
man verwendet am besten Vorderwürze 
mit einem Extraktgehalt von 10° Bllg 
und einem Säuregrad von 0,6 bis 1,0, 


entweder mit schwacher Lüftung oder 


ohne Lüftung — sich vermehren. Die 


Größe des Bottichs ist so berechnet, 


daß die aus diesem gewonnene Hefe zur 


Anstellung der Würze eines Bottichs 


von der im Betrieb üblichen Größe aus- 


Lüftungsvorrichtung von Strauch und Schmidt, Neiße, 


Eine ebenfalls häufig angewendete Reinigungs- 
vorrichtung ist die in Fig. 120 veranschaulichte An- 
lage der Firma Bohm. Der Apparat besteht aus 
einem sinnreich konstruierten und angeordneten 
System von Filtertüchern. Er kann in Kästen aus 
Mauerwerk, Eisen oder Holz untergebracht werden. 
Die von der Pumpe angesaugte Luft tritt durch ein 
in der Wand angebrachtes Rohr in den Apparat ein 
und gelangt, nachdem sie die Filter passiert hat, 
an den Ort ihrer Verwendung. 

Die benötigte Luftmenge richtet sich vor allem 
nach den Bottichhöhen und der Arbeitsmethode. 
Früher, als man sich noch mit geringeren Aus- 


reicht. In diesem züchtet man nun in 
Würzen von der normalen Beschaffenheit 
oder etwas konzentrierter die Anstell- 
hefe. Die aus diesem Bottich gewonnene 
Hefe wird nur als Anstellhefe benutzt. 
Von jeder mit dieser erzeugten Hefe kann man 
dann wieder eine bestimmte Menge als Anstellhefe 
zurückbehalten, oder man behält die gesamte Aus- 
beute aus einem der letzten mit dieser Hefe an- 
gestellten Bottiche zurück. Auf diese Art kann man 
sehr lange mit den Nachkommen der im Reinzucht- 
apparat erzeugten Hefe weiterarbeiten. Je länger 
dies möglich ist, desto günstiger für den Betrieb, 
denn die Hefe gewöhnt sich allmählich immer mehr 
an die ihr gebotene Lebensweise, und die Hefen- 
ausbeute wird mit jeder weiteren Generation steigen. 
Dies hat natürlich auch seine Grenze, denn mit der 
Zeit beginnt die Hefe zu degenerieren, was sich 
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durch Zurückgehen der Ausbeuten und durch Ver- 
schlechterung der Qualität der Hefe bemerkbar 
macht. Auch Infektionen, vor allem solche mit 
Kahmhefe, setzen häufig der Weiterbenutzung der 
Anstellhefe ein Ziel. In letzterem Falle steigen die 
Ausbeuten mit steigernder Infektion immer mehr, 
dagegen geht der Backwert der Hefe schnell zurück. 


Fig. 
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Menge. Viele verwenden, um der Infektion mit 
Kahmhefe zu entgehen, Hefe aus dem Wiener Ver- 
fahren, die fast stets kahmhefefrei ist. Hefen nach 
dem Wiener Verfahren sind jedoch sehr häufig mit 
Bakterien verunreinigt, und man kann durch Ver- 
wendung solcher aus nicht gut geleiteten Betrieben 
leicht Betriebsstörungen verursachen. Häufig züchtet 
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Dampfluftkompressor der Maschinenbau-Aktiengesellschaft Golzern, Grimma. 


Auch hier ist die Verwendung neuer Reinzucht not- 
wendig. In den meisten Fällen erzeugt man sich 
jedoch in den Hefefabriken die Reinzuchthefe nicht 
selbst, sondern bezieht dieselbe. Als Lieferant 
solcher besonders für die Preßhefefabrikation geeig- 
neter Hefen kommt das Institut für Gärungsgewerbe 
in Berlin in Betracht. Man bezieht so viel Reinhefe, 
als für einen kleinen Gärbottich benötigt wird, und 
arbeitet dann wie oben beschrieben weiter. Manche 
Betriebe beziehen die für einen großen Bottich nötige 
Muspratt, Chemie, Ergünzungsband IV, 


man für jeden großen Bottich die Anstellhefe im 
kleinen Bottich und setzt die Hefe mit der Würze 
zu, wenn die Vergärung noch nicht vollkommen 
beendet ist. 

Früher verwendete man zum Anstellen 2 Proz. 
des Maischmateriales an Hefe. Seit man die Gär- 
temperaturen erniedrigte und die Würzemenge durch 
Verdünnung erhöhte, hat es sich als zweckmäßig 
erwiesen, auch die Anstellhefenmenge zu erhöhen, 
und zwar verwendet man um so mehr Anstellhefe, 
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je kühler die Gärtemperatur und je dünner die 


Würzen sind. Die Anstellhefemenge hat man daher 
auf 4 bis 10 Proz. vom eingemaischten Material 
erhöht. 

Da im praktischen Betrieb nicht unter absolut 
sterilen Verhältnissen gearbeitet werden kann, so 
sind die erzeugten Hefen nicht selten mit geringen 
Mengen von Bakterien verunreinigt. Diese sind 


Fig. 118. 


Hochdruckgebläse von Bohm, Fredersdorf. 


häufig nur in so geringer Menge vorhanden, daß 
sie den Gebrauchswert der Hefe nicht beeinflussen 
können, dagegen können sie bei Verwendung der 
Hefe als Anstellhefe eine Vermehrung erfahren und 


Fig. 119. 
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Luftreinigungsapparat von Golzern, Grimma. 


a Lufteintritt; b Luftaustritt; ce Dampfwassereintritt; d Wasser- 

überlauf; e Entleerung; f Sicherheitsventil; g Thermometer; 

h Manometer; i Streudüsen; k Schauglas; 1 Mannloch; m Wasser- 
standglas; n Lufthahn. 


dann die Haltbarkeit der Hefe und somit den Ge- 
brauchswert derselben empfindlich beeinträchtigen. 
Aus diesem Grunde unterwirft man dieselbe, wenn 
sie zum Anstellen der Würze verwendet werden 
soll, einer Reinigung mittels Schwefelsäure. Henne- 
berg hat festgestellt, daß die Hefe weit größere 
Mengen Schwefelsäure ertragen kann, als die für 
dieselbe als Schädlinge in Betracht kommenden 
Bakterien. Aus diesem Grunde 
teigt man die Hefe eine halbe 
Stunde vor ihrer Verwen- 
dung in schwefelsäurehaltigem 
Wasser ein. Zum Wasser gibt 
man so viel Säure, daß ein 
Säuregrad von 1,2 bis 2,0 er- 
reicht wird. Man darf jedoch 
die Hefe nicht zu lange mit die- 
ser Säuremenge stehen lassen, 
da sie sonst in ihrer Ver- 
mehrungsfähigkeit ungünstig 
beeinträchtigt wird. 

In einzelnen Betrieben 
Deutschlands arbeitet man 
nach dem Patent Board, 
Kl. 6C, Nr. 180 335 7 Ba 
diesem Verfahren wird eine geringe Menge Hefe 
in dicker, gesäuerter Maische, nicht Würze, ge- 
züchtet und wenn die Gärung vollendet ist, die 
dabei erhaltene Hefe von der Maische getrennt. 
Die auf diese Art gewonnene Hefe wird dann in 
einer geringen Menge klarer Würze vermehrt und 
diese, wenn der Extrakt derselben zwei Drittel 
vergoren ist, der Würze im Hauptbottich zugesetzt. 

Gärführung. Die Gärführung wurde früher 
so gehandhabt, daß man die Hefe zur Würze gab, 
sobald der Boden des Gärbottichs mit Würze be- 
deckt war und mit der Lüftung begonnen werden 
konnte. Dies hatte den Vorteil, daß die Hefe ziem- 
lich lange Zeit mit der konzentrierten und vor 
allem stark säurehaltigen Würze in Berührung war, 
wodurch ein Teil der Hefeschädlinge abgetötet 
wurde. Es hatte aber andererseits den Nachteil, 
daß die Hefe geraume Zeit in einem eigentlich mehr 
die Gärwirkung als die Vermehrungstätigkeit för- 
dernden Nährmedium verweilte und so ihre. Ver- 
mehrungsfähigkeit nicht voll entfaiten konnte. Aus 
diesem Grunde gibt man jetzt die Hefe meist erst 
zu, wenn die Hälfte oder zwei Drittel der gesamten 
Vorderwürze, d.h. der Würze ohne Nachschwänz- 
wasser, im Gärbottich ist; in vereinzelten Fällen 
auch, wenn die Würze vollkommen abgeläutert ist. 
Man verwendet jetzt von vornherein Vorderwürzen 
von schwächerer Konzentration. Als Gärtemperatur, 
die früher 30% betrug und die beim Braasch- 
Verfahren auf 15 bis 170 herabgesetzt worden war, 
wählt man jetzt 20 bis 25°. Nach Zugabe der 
Hefe lüftet man bei dieser Temperatur und läutert 
dann so lange ab bzw. schwänzt so lange nach, 
bis die Treber vollkommen ausgelaugt sind. Das 
Abläutern nimmt je nach den verwendeten Roh- 
materialien vier bis sechs Stunden in Anspruch. 
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Der Extraktgehalt der Maische, der früher nach 
dem Abläutern 5 bis 6° Bllg betrug, beträgt jetzt 
nach dem Abläutern bzw. nach der Zugabe der 
noch nötigen Wassermenge 2 bis 3° Bllg, zuweilen 
auch noch weniger. Man kann die Verdünnung 
der Würzen noch viel weiter treiben, ohne die Aus- 
beute oder die Qualität der Hefe zu schädigen, wenn 
man für die Gegenwart genügend großer Eiweiß- 
mengen sorgt. Im Gegenteil kann hierdurch die 
Hefenausbeute noch gesteigert werden. 

Dagegen wird bei weiterer Verdünnung die 
Alkoholgewinnung unrentabel, ferner werden hier- 
durch der Wasserbedarf und die zur Lüftung nötige 
Luftmenge wesentlich gesteigert. Eine weitere Ver- 
dünnung kommt daher nur für Betriebe in Frage, die 
aus irgend einem Grunde den erzeugten Alkohol nicht 
gewinnen können. Während der Gärung findet je 
nach dem Fortschreiten derselben eine schnellere 
oder langsamere Abnahme des Extraktgehaltes der 
Würze statt. Es liegt im Interesse einer guten 
Hefenausbeute, daß diese Abnahme nicht zu langsam, 
aber auch nicht zu schnell erfolgt. Schreitet die- 
selbe zu rasch fort, so kann man sie durch Kühlung 
der Würze verlangsamen. 

Die Gärung wird zweckmäßig so geregelt, daß 
sie in acht bis zwölf Stunden beendet ist. Gegen 
Ende der Gärung läßt man die Temperatur der 
Würze etwas ansteigen. Während der Gärung wird 
von der Hefe nicht nur Zucker in Alkohol und 
Kohlensäure gespalten, sondern auch ein Teil der 
Säure verzehrt, was sich durch Abnahme der Säure 
kundgibt. In normalen, nicht infizierten Maischen 
nimmt die Säure häufig ab. Man gibt aus diesem 
Grunde auch zu deren Ergänzung während der 
Gärung Schwefelsäure zu. 

Bei Verwendung eiweißreicher Rohmaterialien 
kann man die Würze mit Vorteil noch eine Zeit 
nach beendeter Vergärung lüften. Bei Mangel an 
Eiweißstoffen würde man die Hefe durch Lüftung 
nach der Vergärung des Zuckers nur verschlechtern. 
Häufig gibt man gegen Ende der Gärung noch 
Wasser in den Gärbottich, um den in der Würze 
enthaltenen Alkohol zu verdünnen und um der 
Hefe neue Mineralstoffnahrung zuzuführen. 

Während der Gärung tritt ein feinblasiger, 
weißer Schaum auf, der häufig so hoch steigt, dab 
die Würze über den Bottichrand läuft. Die Würzen 
schäumen um so stärker, je weniger Säure sie ent- 
halten. Am Aussehen des Schaumes kann man 
meist auch schon eine Infektion mit Kahmhefe er- 
kennen. Ist die Würze mit Kahm infiziert, so nimmt 
der Schaum oder nur ein Teil desselben eine dicke, 
gelbliche, sahnenartige Beschaffenheit an. Der 
Schaum kann bzw. muß von Zeit zu Zeit durch Zu- 
gabe von Fett beseitigt werden. Die hierzu nötige 
Menge richtet sich vor allem nach der Beschaffen- 
heit der Würze, der Form und Größe der Bottiche 
und der Qualität des Fettes. Sie schwankt außer- 
ordentlich und differiert auf 1000 kg Maischmaterial 
berechnet zwischen Y/, und 10kg Fett. Man sucht 
daher, da das Fettkonto immerhin bei der Renta- 
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bilitätsberechnung eines Hefenfabrikbetriebes eine 
nicht unbedeutende Rolle spielt, durch Apparate 
Fett zu sparen. Ein solcher ist der der Firma 
Ullrich & Hinrichs in Ratingen (Fig. 121). 
Dieser Apparat wird in den Gärbottich einge- 
hängt, und zwar so, daß sein Abstand von der 
Flüssigkeit 100 bis 150 mm beträgt. Bei der In- 
betriebsetzung ist darauf zu achten, daß der Kon- 
densableiter in der Pfeilrichtung angeschlossen ist. 


Fig. 120. 
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Reinigungsvorrichtung von Bohm, Fredersdorf. 


Zwecks Einstellung schraubt man die Patrone 8 bis 
10 mm zurück und läßt darauf eine Minute lang 
Dampf durchblasen, alsdann schraubt man die 
Patrone langsam vor, bis kein Dampf mehr 
entweicht. Dann zieht man die Gegenmutter bzw. 
Kapsel wieder vor, und der Apparat ist eingestellt. 


Verbesserter Schaumbeseitigungsapparat 
von Ullrich & Hinrichs, Ratingen. 


Nachdem das Rohr sich erwärmt hat, bringt man 
so viel Fett darauf, bis die Rinne gefüllt ist. An 
dem flüssigen Fett schlägt sich der Schaum, der 
bis zur Rinnenoberfläche gestiegen ist, sofort nie- 
der. Der niedergeschlagene Schaum, der spezifisch 
schwerer ist als das Fett, sinkt in der Rinne nach 
unten und wird durch die seitlichen Übersteig- 
öffnungen wieder in den Bottich gedrückt. Auf 
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diese Art gelangt das Fett nicht direkt in den 
Bottich. Einen anderen Schaumbeseitiger liefert die 
Maschinenbau-Aktiengesellschaft Golzern, Grimma. 
Dieser Apparat, System Helbig, besteht aus einem 


Fig. 122. 


MaschinenbaurAktien, 
Gelzern-Grim 


Schaumbeseitiger System Helbig von Golzern, Grimma. 


seitlich an dem Gärbottich angebrachten 
Kasten, der mit diesem in Verbindung 
steht. Der Schaum tritt aus dem 
Gärbottich in den Kasten über, wird 
daselbst durch eine geringe Menge 
Ol, welche aus einem Ölgefäß ab- 
tropft, niedergeschlagen und tritt als 
Flüssigkeit in den Gärbottich zurück 
(Fig.122a und b). 

Die Luftmenge ist für die Erzielung 
großer Ausbeuten von ausschlaggeben- 
der Bedeutung. Man sucht sich daher 
über die Verwendung findende Luft- 
menge zu vergewissern. Hierzu dienen 
verschiedene Apparate. Fig. 123 stellt 
den Luftmesser der Firma Ullrich 
& Hinrichs in Ratingen dar. Die 
Einrichtung desselben besteht, wie aus 
der Abbildung zu ersehen ist, aus einem 
Maßkopf A, welcher in die betreffende 
Rohrleitung eingebaut ist. Für jeden 
Anschluß nach dem Gärbottich ist ein 
solcher in der betreffenden Abzweige- 
leitung vorgesehen. Mittels des Röhr- 
chens B ist der Kopf an den eigentlichen 
Meßapparat C angeschlossen. Dieser 
trägt in seinem oberen Teil einen mit 
besonderer Flüssigkeit gefüllten Be- 
hälter D mit Standanzeiger E und 
Skala F. Unter diesen ist das Fern- 
thermometer @ und das Manometer H 
angebracht. Die Platte trägt außer- 
dem eine Reduziervorrichtung mit fester 


1) Delbrück-Hayduck, 
Brennerei und Preßhefefabrik“. 


Schiene I] und einer beweglichen, sowie einem ver- 
schiebbaren Zeiger M. Die durch das Rohr tretende 
zu messende Luft wird durch eine Düse zur zwangs- 
weisen Gleichrichtung des Stromes geführt und be- 
einflußt den Standzeiger. Zur Ablesung wird der 
verschiebbare Stab Z bei O auf den Wert für K ein- 
gestellt (K ist aus der mitgelieferten Tabelle ersicht- 
lich), und es kann dann bei / das Volumen ® für 
jeden beliebigen Wert der Skala abgelesen werden. 
Die Firma Ott & Co. in Berlin bringt ebenfalls 
einen Luftmesser in den Handel, der in Hefen- 
fabriken verschiedentlich Verwendung findet. 
Technologische Gesichtspunkte der 
Gärungsführung. Nach Delbrück!) und Hay- 
duck stellt sich die Gärungsführung in der Preß- 
hefefabrik technologisch in folgender Weise dar: 
„4. DieMengeder Anstellhefeundihre 
Vermehrung. Die Menge der Anstellhefe ist als 
eine große zu bezeichnen, wenn sie in Beziehung 
zu dem zu vergärenden Zucker gesetzt wird; als 
eine geringe, wenn man sie mit der Hefeernte 
vergleicht. Sie muß groß sein, weil, schematisch 
ausgedrückt, jede Mutterzelle eine bestimmte Anzahl 
Tochterzellen in einer gewissen Zeit hervorbringt 
und die Ernte also um so größer ausfällt, je mehr 
Mutterzellen zu Anfang vorhanden waren. 


Schaumbeseitiger System Helbig von Golzern, Grimma. 


„Die Gärungsführung in Brauerei, 
Berlin, Paul Parey, 1911. 
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(Beispiel: 1 Mutterzelle gibt in 10 Stunden 
10 Tochterzellen, 2 Mutterzellen geben in 10 Stunden 


20 Tochterzellen.) 

Durch Erhöhung der Hefeaussaat und Herab- 
setzung der Gärtemperatur (Beschränkung der Gär- 
tigkeit der Hefe) bei gleichzeitiger Verlängerung 
der auer, ist es Bhunden‘ die Ausbeuten be- 
deutend zu erhöhen (Gefahr Gr Kahminfektion). 

Die Vermehrung der Hefe ist eine starke: auf 
eine alte Zelle acht bis zwölf neue. 

Der Charakter der Hefeernte wird nicht durch 
die Regelung der Vermehrung, sondern durch die 
Stickstoffernährung bestimmt (z. B. Zumaischen 
von Malzkeimen), Eiweißreiche Hefe ist zymase- 
reich und deshalb triebkräftig, eiweißarme Hefe 
zymasearm und triebschwach. 

2. Temperatur. Die Gärtemperatur ist zum 
Zwecke der Erhaltung eines starken Hefewachstums 
eine hohe (Ausnahme s. u. Ziffer 1). 

3. Lüftung. Das Charakteristische der Luft- 
hefefabrikation ist die Bewegung der Würze während 
der ganzen Dauer der Gärung mittels eines Luft- 
stromes. Hierdurch wird das Hefewachstum ver- 
möge der physiologischen Wirkung des Sauerstoffs 
und der Entfernung der Kohlensäure intensiv be- 
fördert; außerdem wirkt der. Luftstickstoff als Be- 
wegungsmittel günstig. 

4. Mechanische Beschaffenheit der Gär- 
flüssigkeit. Feste indifferente, die Entbindung 
der Kohlensäure mechanisch fördernde Stoffe sind in 
der Lufthefewürze nicht vorhanden. Wenn es der 
Fall wäre, so würde eine Wirkung neben der starken 
Luftbewegung nicht in die Erscheinung treten. 

5. Bewegung. Eine natürliche Bewegung 
während der Gärung tritt nicht in Erscheinung; 
sie wird bestimmt und geregelt durch den die 
Würze dauernd in wallender Bewegung erhalten- 
den Luftstrom. 

6. Reinhaltung der Gärung. Vor dem Ein- 
setzen der Gärung bietet der Sauregehalt einen 
gewissen Schutz gegen Infektion. Das Haupt- 
gewicht liest aber wiederum auf der Luftbewegung, 
die die Hefe befähigt, sich außerordentlich schnell 
zu vermehren, den feindlichen Mikroorganismen an 
allen Stellen der Würze mit ihren Waffen Alkohol 
und Kohlensäure erfolgreich entgegenzutreten. Ist 
die Gärung beendigt, so muß die Hefe möglichst 
rasch von der vergorenen Würze getrennt werden, 
denn der geringe Alkohol- und Säuregehalt (Säure 
zum Teil von der Hefe aufgezehrt, Alkoholgehalt 
an sich gering und durch den Luftstrom ver- 
mindert, Kohlensäure durch die Luft ausgetrieben) 
ne als Schutzstoffe kaum zu rechnen. 

. Dauer der Gärung: 10 Stunden, bei 
neueren Verfahren bis zu 30 Stunden (vgl. Ziffer L). 

Während der Brauer durch natürliche Rein- 
zucht nach dem Satz- oder Triebverfahren, der 
Brenner durch die Kunsthefeführung sich eine 
reine Hefe von bestimmtem Charakter erhalten, 
ist in der Lufthefefabrik die natürliche Reinzucht 
durch die oben dargelegte Art der Fabrikation 
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fast vollkommen ausgeschaltet. Hier gibt es nur 
zwei Mittel, die bei zweckmäßiger Anwendung die 
Reinhaltung der Gärung ermöglichen, das sind: 
Anstellen der Würze mit einer vollkommen reinen 
Hefe und tunlichste Abkürzung der Gärzeit. Mit 
der verlängerten Gärdauer, wie sie bei neueren 
Verfahren angewendet wird, sind zwar die Aus- 
beuten an Hefe, aber auch die Gefahr der Infektion 
außerordentlich gestiegen, die sich nicht selten in 
einem hohen Kahmgehalt der Hefe (bis zu 90 Proz.) 
äußert.“ 

Trennung der Hefe von der Würze. Um 
die Hefe in einen transportfähigen Zustand über- 
zuführen, ist es zunächst notwendig, dieselbe von 
der Würze zu trennen. Dies geschah früher mit 
Hilfe von Absatzschiffen. Es waren dies große, flache 
Behälter, in welchen die Würze in dünner Schicht 
so lange der Ruhe überlassen wurde, bis sich die 
Hefe vollkommen zu Boden gesetzt hatte. Dann 
wurde die Würze ähnlich wie beim Waschen der 
Hefe beim Wiener Verfahren abgelassen und die 
Hefe durch Pressen von der mechanisch beigemengten 
Flüssigkeit befreit. Dieses Verfahren hatte sehr 
große Nachteile Erstens war man dadurch ge- 
nötigt, darauf zu sehen, eine Hefe heranzuzüchten, 
die sich leicht absetzte. Man mußte daher mit ge- 
ringen Säuremengen arbeiten. Hierdurch kamen 
sehr häufig Infektionen der Würzen, vor allem mit 
den sehr gefürchteten Flockenbazillen vor. Früher 
glaubte man, daß das Flockigwerden der Hefe eine 
Folge der Ernährung sei, und zwar von der Pepton- 
oder Amidernährung abhänge. Tatsächlich konnte 
ein Zusammenhang zwischen Flockigkeit und Er- 
nährung nachgewiesen werden. Henneberg stellte 
jedoch durch seine Untersuchungen fest, daß in 
den weitaus meisten Fällen die Flockigkeit durch 
gewisse Milchsäurebakterien hervorgerufen werde, 
die ein Verkleben der einzelnen Hefezellen an deren 
Oberfläche bewirken, ein Umstand, der Flocken- 
bildung, dadurch verursachtes schlechtes Pressen, 
Absterben der Hefezellen und dadurch bewirkte 
schlechte Haltbarkeit zur Folge hat. Die Einführung 
der Zentrifuge in die Hefenindustrie bedeutete da- 
her einen erheblichen Fortschritt. Bei Verwendung 
derselben ist man nicht mehr genötigt, um ein 
leichteres Absetzen zu bewirken, mit geringeren 
Säuremengen zu arbeiten und so von vornherein auf 
erstklassige Qualität zu verzichten. Auch ist man 
in der Lage, selbst bei feinster, sich schwer setzender 
Hefe, diese vollkommen zu gewinnen, was mit Ab- 
satzschiffen nicht möglich war. Das Absetzenlassen 
hatte auch noch den Nachteil, daß man bedeutende 
Wassermengen zum Abkühlen der Würze benötigte 
und infolge der großen Verdunstungsfläche nament- 
lich im Sommer recht bedeutende Alkoholverdun- 
stungsverluste erlitt. 

Die ersten Separatoren kamen aus Schweden. 
Dieselben wurden von der Aktiebolaget Separator 
Stockholm geliefert. 

In neuerer Zeit liefert auch die Firma Rame- 
sohl & Schmidt in Ölde Separatoren (Fig. 124, 
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125, 126). Beim Westfalia-Hefenseparator wird die 
vergorene Würze in eine mit 4500 Umdrehungen 
in der Minute laufende Trommel geleitet. In dieser 
scheidet sich unter dem Einfluß der Schleuderkraft 
die Hefe nach außen ab und wird durch fein 
gebohrte Düsen kontinuierlich am unteren Teil der 
Trommel abgeleitet, während die enthefte Würze 
nach oben abfließt. Die Schleuderwirkung wird 
unterstützt durch den in die Trommel eingebauten 
Tellereinsatz. Der Antrieb erfolgt mittels Vorgelege 
von einer endlosen Schnur. 

Außer der Zentrifuge mit Dampfantrieb und 
mit Schnurantrieb werden auch von beiden an- 


ARLITLIIdD 
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Luftmesser von Ullrich & Hinrichs, Ratingen. 


gegebenen Firmen solche mit elektrischem Antrieb 
gebaut. 

Bei Verwendung der Separatoren läßt man, 
bis die volle Geschwindigkeit erreicht ist (4500 bis 
5000 Touren), Wasser in die Trommel, dann läßt man 
Würze zufließen. Die Zentrifuge trennt die Würze 
in eine hefereiche und eine hefefreie Flüssigkeit. 
Letztere ist von Zeit zu Zeit zu prüfen, ob sie tat- 
sächlich frei von Hefe ist. Man kann dies feststellen 
durch Auffangen einer Probe in einem Reagensglas. 
Am besten geschieht die Prüfung mittels Mikro- 


Fig. 123, 


skop. Die enthefte Würze läuft vom Separator in 
das Würzegefäß, von wo aus sie zum Destillier- 
apparat geleitet oder gepumpt wird. Die hefehaltige 
Würze läuft vom Separator über ein Kühlgefäß, 
wie ein solches in Fig. 127 abgebildet ist. 

Die gekühlte Hefe wird dann durch Pressen 
vollständig von der Würze befreit und dann weiter 
behandelt, wie bereits beim Wiener Verfahren be- 
schrieben. 

Alkoholgewinnung aus der entheften 
Würze. Die enthefte Würze wird zur Gewinnung 
des in dieser enthaltenen Alkohols der Destillation 
unterworfen. Da die Würzen nur geringe Mengen 


Alkohol enthalten, müssen die zur Destillation ver- 
wendeten Destillierapparate andere Abmessungen 
besitzen als die in der Brennerei verwendeten. Be- 
nutzt werden zur Alkoholgewinnung nur konti- 
nuierliche Apparate, deren verschiedene Formen 
bereits bei „Brennerei“ (s. diese) beschrieben sind. 
Die Arbeitsweise und Einrichtung der Apparate ist 
dieselbe, wie bereits dort angegeben. Erwähnt 
möge hier nur werden, daß man bei der Hefefabri- 
kation nach dem Lüftungsverfahren vielfach so- 
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Ansicht des Separators von Ramesohl & Schmidt, 
Ölde. 
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genannte Spritautomaten verwendet, das sind Appa- 
rate, mit denen man aus Würze durch eine 
Destillation hochprozentigen fuselfreien Sprit erhält. 
Diese Apparate sind meist mit Fuselöl- und Aldehyd- 
abscheider versehen. 

Treber. Die Rückstände bei der Würzeberei- 
tung, die Treber, sind ein sehr wertvoller Handels- 
artikel. Sie werden sowohl im frischen Zustande, 
als auch getrocknet als Viehfutter verwendet. Die 
Trockentreber finden speziell zur Melassefutterfabri- 
kation Verwendung. Die Treber werden aus dem 


Läuterbottich, nachdem das Wasser vollkommen 
abgelassen ist, durch ein Loch im Boden desselben 
auf eine Transportschnecke gebracht, von wo sie 
zum Trockenapparat oder zur Aufbewahrungsstelle 
befördert werden. Fig. 128 zeigt die schematische 
Anordnung einer automatisch arbeitenden Treber- 
trockenanlage nach Patent „Sesto“ der Firma 
Louis Soest & Co. in Reisholz. 

Die nassen Treber gelangen durch die Aus- 
treberschnecke in das Naßtrebersilo.. Von dort 
werden sie ununterbrochen automatisch nach dem 
Trockenapparat geschafft. Die fertigen 
Trockentreber werden in geschlossener 
Leitung nach dem Lager geblasen. 


_— Y Fig. 129 zeigt die Abbildung des 
Naßtrebersilos derselben Firma. Dieser 
besteht aus einem zylindrischen Be- 
Brenn. --------- hälter, in dessen Mitte, an einer Hohl- 
welle befestigt, ein Scharwerk rotiert, 
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Querschnitt des Separators. 


Querschnitt des Vorgeleges. 


A Einsatzsieb; B Tellereinsatz ; € Trommel- od. Oberspindelmutter; D Würzeabflußrohr; E Trommeldeckel; F Trommelgummiring; G Hefe- 
abflußröhrchen; H Hefemundstück; I Federhalslager; K Spannrollenarm; L Schnurrad; M Hefeabflußrohr ; N Olablaufrohr zur Ölfangschale; 
O0 Ölfangschale; P Oberspindel; Q Ölröhrchen zum Mittellager; R Schnurritzel; S untere Metallagerbüchse; 7 Spurrollen mit Achse; 
U Fußlagermutter; V Fußlagerfeld; W Fundamentgummiplatten; X Fundamentplatte; Y Zuflußhahn; Z Zuflußgefäß; a Würzefänger; 
b Öler für das Halslager; ce Verteiler; d Haube; e Stütze für den Halslageröler; f Trommelverschlußring; g Trommelunterteil ; h Halslager- 
schalen; i Hefefänger; k Schmierrohr zum Halslager; I Öler für das Mittellager; m Öler für das Fußlager; n Glockentourenzähler; o Stütze 
für die Fuß- u. Mittellageröler ; p Schmierdeckel; qg Ausrückergabel; r Losscheibe; s Spannhebelhandrad; t Vorgelegelagerbüchse; # Schmier- 
büchse; v Vorgelegewellenstellring; » Schmierring; x Festscheibe; y Ausrückerspindel; z Ausrückergabelträger ; [77 Vorgelegewelle; ß Ol 
röhrchen zum Fußlager; y Unterlegscheibe zum Spannhebel ; d Spannhebelbock;; & Schnurradschutzbügel; n mittl „Metall: gerbüchse; «4 Mutter 
zum Schnurritzel; 7 Spurstift; o Fußlagergabelstück; o Fußlagerunterteil; Y Stiftschrauben für das Gestell; 4 Fundamentsteinschrauben. 
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aus einer nicht direkt beheizten Stahlblechmulde 
mit einem darin rotierenden Bündel nahtlos ge- 
zogener Stahlrohre, an dessen Umfang Winkel- 
eisenschienen mit starken Schaufeln zum Um- 
rühren und Fortbewegen des Trockengutes befestigt 
sind. Das Naßtrebergut wird in einen mit Rühr- 
stäben und Einfüllschnecke versehenen Einfüll- 
trichter gegeben und kontinuierlich durch eine 
Zuführschnecke ausgepreßt und dem Trockner zu- 
geführt. Unterhalb der Blechmulde ist ein Rippen- 
rohrsystem eingebaut, von welchem die darüber 
streichende Frischluft erhitzt wird und dann durch 
seitliche Muldenöffnungen in das Trockengut ein- 
tritt. Die Schwadenluft durchstreicht eine Staub- 
kammer und entweicht dann durch den Dunstkamin. 


Kühlgefäß. 


Neben diesem Apparat gibt es noch eine grobe 
Anzahl von Trebertrocknungsapparaten, die zum 
Teil unter „Brauerei“ beschrieben sind (s. diese). 

Analysen von Trebern. 


Naßtreber. 


Wasser Tr er ee a TEE 85,10 Proz. 
Asch N Br NETRREN 
Bohfaser'. se, N er BAUS 
Kohtett more ae 0,89 „ 
KRohprotein „a Mr re: 3:28 20, 
Stickstofffreie Extraktstoffe . . » . 690 „ 
Trockentreber. 
Wasser a an ee 22,02 Proz 
Asche. 82 u. a 7 BvR a: DIVE 
Rohprotem Sg Far Seen 10,109, 
Bohfetb" Zar He Er he 
Rohfaser’t.C. 2.2. oe ee 15,55 ,„ 
Stickstofffreie Extraktstoffe ehr 37.90 


Betriebskontrolle. Die Untersuchung der 
Rohmaterialien, der Maischen und Würzen ist be- 
reits bei der Brennerei beschrieben und kann daher 
hier auf diese verwiesen werden, dagegen bedarf 
die Untersuchung der Preßhefe einer ausführlichen 
Beschreibung. 

Die Untersuchung der Hefe erstreckt sich auf 
die Feststellung der Triebkraft und Backfähigkeit, 
auf Aussehen, Geruch, Haltbarkeit, Infektion, Ver- 
fälschung mit Bierhefe und Mischung mit Stärke. 


Ellrodt, Preßhefefabrikation. 


Triebkraftbestimmung. Hayducksche Me- 
thode: 408g reiner ungeblauter Zucker wird in 
etwas warmem Wasser gelöst, die Lösung in einen 
400 cem-Kolben gebracht und mit Wasser bis 
zur Marke aufgefüllt, dann auf 30° temperiert, 
mit einem kleinen Quantum dieser Lösung werden 


10 g der zu untersuchenden Hefe in der Porzellan- 


schale gut verrieben, so daß kein Hefeklümpchen 
mehr vorhanden ist. Hierauf gibt man die ver- 
riebene Hefein dieKusserowsche Gärflasche, spült 
mit der Zuckerlösung nach, bis alle Hefe aus dem 
Schälchen entfernt ist und gibt dann noch den 
Rest der Zuckerlösung hinzu. 

Die Gärflasche wird nun in das Wasserbad 
(Fig. 131), dessen Temperatur genau 30° betragen 
muß, gestellt und dieser Zeitpunkt notiert. Der zu 
drei Viertel mit Wasser gefüllte Aufsatz wird dann 
in den etwas angefeuchteten Hals der Gärflasche- 
eingesetzt. Gleich nach dem Anstellen des Ver- 
suches verschließt man die zweite Durchbohrung 
des Gummistöpsels und mißt die in der ersten, 
zweiten, dritten und vierten halben Stunde ent- 
wickelten Kohlensäuremengen genau an dem in den _ 
Meßzylinder einfließenden Wasser. Eine gute Preß- 
hefe soll in der ersten halben Stunde etwa bis 50, 
in der zweiten halben Stunde mindestens 150 bis 
200, in der dritten halben Stunde 250 bis 300 cem 
Kohlensäure ergeben und in der vierten halben 
Stunde mindestens die gleiche Menge Kohlensäure 
wie in der dritten halben Stunde entwickeln. Diese 
Untersuchung war lange Zeit für die Beurteilung 
der Preßhefe maßgebend und leistete hierfür 
gute Dienste Es muß jedoch bemerkt werden, 
daß sie nur bei Verwendung von destilliertem 
Wasser einwandfreie Resultate gibt, da der ver- 
schiedene Gehalt der Brunnenwässer an minera- 
lischen Substanzen die Kohlensäureentwickelung 
sehr ungleichmäßig beeinflußt. Selbst die verschie- 
denen Zuckerarten liefern nach dem Grade der Ver- 
unreinigung verschiedene Resultate. Seit der Ver- 
wendung der neuen Verfahren zur Erzeugung hoher 
Hefenausbeuten entspricht der mit der Triebkraft- 
bestimmung ermittelte Wert der Preßhefe sehr 
häufig nicht dem in der Praxis ermittelten Back- 
wert. Aus diesem Grunde ist man in letzter Zeit 
mehr von dieser Untersuchung abgekommen und 
verwendet die vom Verband deutscher Preßhefe- 
fabrikanten empfohlene Backmethode. Nagel emp- 
fiehlt !) die Anwendung der Triebkraftmethode nach 
Hayduck unter Zusatz von Nährsalzen zur Zucker- 
lösung, um eine bessere Übereinstimmung der Trieb- 
kraftmethode mit den beim Backversuch erzielten 
Resultaten zu erhalten. Er gibt zu 400 ccm der 
Zuckerlösung 2g saures phosphorsaures Kalium, 
1 g saures phosphorsaures Ammonium, 0,25 gMagne- 
siumsulfat und 0,2 g Caleiumsulfat. Verwendet wird 
ebenfalls der hier abgebildete Kusserowsche 
Apparat, der auch bei der Hayduckschen Methode 
Anwendung findet. 


1) Brennereiztg. Nr. 925. 


Preßhefe. 


TriebkraftbestimmungnachMeissl. 400g 
Rohrzucker, 25 g saures phosphorsaures Ammonium, 
25g saures phosphorsaures Kalium werden fein 
zerrieben miteinander gemengt. Hiervon gibt man 
4,5g in ein Erlenmeyerkölbchen von 70 bis 80 cem 
Inhalt, welches mit einem doppelt durchbohrten 
Kautschukstöpsel ein bis auf den Boden reichendes, 
am oberen Ende mit einem Kautschukpfropfen ver- 
schlossenes Röhrchen und ein sogenanntes Gär- 
ventil mit etwas Schwefelsäure trägt. Das Zucker- 
gemisch wird mit 50 cem gipshaltigem Wasser gelöst. 
Das Gipswasser stellt man her aus 70 Tln. destillier- 
tem, luftgesättigtem und 30 Tln. mit Gips gesättigtem 
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Dann gibt man den Rest zu und beginnt mit dem 
Mehlzusatz. Ist ein Drittel zugegeben, so rührt man 
die Masse kurze Zeit durch und gibt dann den Rest 
des Mehles zu, so daß in drei Minuten alles Mehl in 
der Schale ist. Dann wird der Teig so lange durch- 
gearbeitet, bis vom Augenblick der ersten Salz- 
zugabe zehn Minuten verstrichen sind. Man nimmt 
dann den Teig aus der Schale und gibt ihn in die 
Backform, ohne ihn zu drücken. Die Form wird 
in den Gärschrank gestellt, Temperatur desselben 
33 bis 35°. Nun wird die Zeit festgestellt, inner- 
halb welcher der Teig ein über die Form gelegtes 
Meßstäbchen erreicht. Teige mit einer Gärzeit bis 


28. 


Condenstopf 


Trebertrockenanlage nach Patent „Sesto® von Louis Soest & Co., Reisholz. 


Wasser. In die so hergestellte Lösung bringt man 
Hefe und zerteilt dieselbe mit einem Glasstab. Das 
Kölbcehen wird dann gewogen und im Wasserbad 
oder im Thermostaten sechs Stunden bei 30° stehen 
gelassen. Nach Ablauf dieser Zeit wird es rasch 
abgekühlt, die Kohlensäure durch Luftdurchsaugen 
entfernt und dann wieder gewogen. Eine gute 
Hefe soll 1,75& Kohlensäure entwickeln. 
Backprobenach Vorschrift des Verbandes 
deutscher Preßhefefabrikanten. Der Teig 
wird aus 280 g Mehl, 160 ccm Salzlösung, 2 g Zucker 
und 10g Hefe bereitet. Die Salzlösung wird her- 
gestellt durch Lösen von 250 g Salz in destilliertem 
Wasser und Auffüllen auf 5 Liter. Zur Teigbereitung 
übergießt man die Hefe mit einer ganz kleinen Menge 
Salzlösung und rührt mit einem Keil leicht um. 


Muspratt, Chemie, Ergänzungsband IV. 


90 Minuten werden nicht gebacken. Alle anderen 
Teige werden 120 Minuten nach dem Beginn des 
Knetens gebacken. Die Backofentemperatur soll 
230 bis 250° betragen. Unter 200° soll sie nicht 
sinken. Das Backen dauert 25 bis 30 Minuten. 
Ergeben die Teige, die 91 bis 100 Minuten zum 
Erreichen des Stäbchens benötigten, gerissenes Ge- 
bäck, so wird die Hefe beanstandet. Ebenso wenn 
der Teig 100 bis 120 Minuten zum Erreichen des 
Stäbchens benötigt. 

Hefen, die den Teig nicht innerhalb 120 Minuten 
bis zum Meßstäbchen heben können, werden nur 
bedingungsweise angenommen. } 

Größe. der Backform: Länge 15, Breite 10, Höhe 
Sem. Das Meßstäbchen ragt 1,5cm in die Form 
hinein. 

26 
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Seit neuerer Zeit hat der Hefeverband für seine 
Vertriebsstellen die Diosna-Knetmaschinen ange- 
schafft, um das Kneten der Teige für diese Unter- 
suchungen durch mechanische Kraft zu ersetzen. 
Fig. 132 zeigt diese von der Firma Dierks & Söhne, 
vorm. Dierks & Möllmann in den Handel ge- 
brachte Maschine Diese wird an einen Elektro- 
motor und an eine Uhr nebst Tourenzähler an- 
geschlossen. Wird der Motor eingeschaltet, so wird 
gleichzeitig ein Uhrwerk und Tourenzähler in Gang 
gesetzt. Nach fünf Minuten wird der Strom auto- 
matisch ausgeschaltet. Mittels des Tourenzählers 
kann ständig kontrolliert werden, ob die Knet- 
maschine die gleiche Tourenzahl macht. 


Diese Maschine hat sich recht gut bewährt und, 
ist auch in verschiedenen Versuchsanstalten und 
Hefefabriken eingeführt. Die Einführung dieser 
Maschine machte eine Abänderung der Bedingungen 
für die Abnahme der Hefe beim Syndikat not- 
wendig. Salzlösung, Zucker und Hefe kommen gleich- 
zeitig in die Knetschale, dann wird der Motor in 
Gang gebracht. Von diesem Zeitpunkt an wird ge- 
rechnet. Hefen, die nach 87 Minuten das Stäbchen 
erreichen, werden nicht gebacken. 


In neuerer Zeit wurde die Vorschrift vom Verb. 
d. Pr.-F. dahin abgeändert, daß nur 5g Hefe und 
eine halb so starke Salzlösung als bisher (125 g 
auf 5 Liter) verwendet werden. Teige mit Gärzeit 
über 92 Minuten werden beanstandet. Ein Backen 
des Teiges findet nicht mehr statt. 


Untersuchung auf Stärke Die Unter- 
suchung auf Stärke hat durch das neue Misch- 
verbot, das bis zum Jahre 1914 einen Stärkegehalt 
von 20 Proz. noch zuläßt, eine größere Bedeutung 
erhalten. Die qualitative Untersuchung wird zweck- 
mäßig mikroskopisch vorgenommen, da hierdurch 
gleichzeitig ersehen werden kann, um welche Art von 
Stärke es sich handelt. Bei der Stärkefabrikation 
nach dem Wiener Verfahren ist meist ein geringer 
Stärkegehalt der Hefe nicht zu umgehen, da die 
Maischen des Wiener Verfahrens stets unverzuckerte 
Getreidestärke enthalten, die bei der Abnahme des 
Hefenschaumes mit abgeschöpft wird und so mit in 
die Hefe gelangt. Der Gehalt an solcher, die natür- 
lich nicht als Beimischung bezeichnet werden kann, 
beträgt zuweilen einige Prozente. Mikroskopisch 
ist die Gersten- oder Roggenstärke von den übrigen 
Arten leicht zu unterscheiden. Beide sind rund 
und konzentrisch geschichtet, während die Kar- 
toffelstärke oval und exzentrisch geschichtet ist. 
Die Maisstärke ist vieleckig und besitzt in der Mitte 
einen Spalt. Reisstärke ist ebenfalls vieleckig, aber 
bedeutend kleiner als die Maisstärke. Die übrigen 
Stärkesorten kommen für das Vermischen der Hefe 
kaum in Frage. 


Quantitative Untersuchung. Die quanti- 
tative Stärkebestimmung wird am besten mit der 
Abschlämmungsmethode ausgeführt. Man drückt 
ein Pfund der zu untersuchenden Hefe durch ein 
feines Sieb, mischt gut durcheinander und nimmt 
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dann hiervon 20 g. Diese verreibt man mit Wasser, 
gibt in einen Zylinder und setzt zur Blaufärbung 
der Stärke Jod zu. Hierdurch kann man die Hefe 
sehr gut von der Stärke unterscheiden. Die Stärke 
besitzt ein wesentlich höheres spezifisches Gewicht 
als die Hefe und sinkt infolgedessen rascher als 
diese zu Boden. Hat sich die Stärke vollkommen 
zu Boden gesetzt, was, da dieselbe blau gefärbt ist, 
sehr leicht, zu erkennen ist, so wird das über- 
stehende Wasser mit der darin befindlichen Hefe 
abgegossen. Dann wird wieder mit Wasser ver- 
mischt und das Dekantieren der Stärke so lange 
wiederholt, bis sie vollkommen frei von Hefe ist. 
Man entfärbt dann die Stärke mit Natriumthiosulfat- 
lösung, gibt auf ein Filter und wäscht mit Wasser 
gut aus. Die so gewonnene Stärke wird in ein 
Wägegläschen übergeführt, getrocknet und ge- 
wogen. Zur Beurteilung wird die Trockenstärke 
auf Stärke mit einem Wassergehalt von 20 Proz. 
umgerechnet. Ein für die Praxis genaues Resultat 
wird auch mit Dr. Wenders Amylometer erzielt. 
Bei diesem wird die mit Jod blau gefärbte Stärke 
durch Zentrifugieren von der Hefe getrennt und 
es kann in dem Amylometerröhrchen die der Stärke- 
schicht entsprechende Prozentmenge abgelesen 
werden. 


Untersuchung der Stärke. Die chemische 
Untersuchung der Stärke auf ihre Brauchbarkeit 
zum Vermischen mit Hefe hat sich in erster Linie 
auf die Reaktion und den Wassergehalt der Stärke 
zu erstrecken. Ausführung dieser Untersuchungen 
siehe „Stärkefabrikation“. Weit wichtiger als die 
chemische Untersuchung der Stärke ist die biolo- 
gische. 


Prüfung auf Buttersäurebakterien nach 
Henneberg. Man kocht in einem Becherglas 
100 ccm Leitungswasser auf und schüttet nach dem 
Abkühlen von der zu prüfenden Stärke so viel 
hinein, daß ein 2 bis 3 cm hoher Bodensatz entsteht. 
Das mit einem Uhrglas bedeckte Gefäß wird darauf 
ein bis zwei Tage bei 30° aufbewahrt. Sind Butter- 
säurepilze in der Stärke vorhanden, so vermehren 
sie sich und erzeugen in der Masse den charakte- 
ristischen Buttersäuregeruch. Unter dem Mikro- 
skop werden Buttersäurebakterien sichtbar!). , 


Untersuchung auf wilde Milchsäurebak- 
terien. Zur Untersuchung auf wilde Milchsäure- 
bakterien bringt man nach Henneberg eine Durch- 
schnittsprobe der Stärke in ungesäuerte Würze und 
läßt 24 Stunden bei 27 bis 30° stehen. Die Gegen- 
wart der betreffenden Bakterien wird dann mikro- 
skopisch festgestellt (Henneberg). 


Untersuchung der Hefe auf Infektion. 
Zur Untersuchung der Hefe auf Infektion dienen 
die Tröpfchenkultur und die Petrischalenkultur. 
Für diejenigen, die sich mit diesen Untersuchungen 
eingehender beschäftigen wollen, können Lintners 


1) Siehe Henneberg, 


Gärungsbakteriologisches 
Praktikum. 
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„Mikroskopische Betriebskontrolle in den Gärungs- 
gewerben“ und Hennebergs „Gärungsbakteriolo- 
gisches Praktikum“ empfohlen werden. 
Tröpfchenkultur. Zur Herstellung der von 
Lindner eingeführten Tröpfehenkultur verwendet 
man Öbjektträger, welche in der Mitte eine runde 
Vertiefung besitzen. Der Objektträger wird 
zunächst mittels der Flamme sterilisiert. 
Dann wird um die Höhlung mit Vaseline 
ein Ring angelegt und ein steriles Deck- 
gläschen darüber gedeckt. Diese sterile 
Kammer dient zur Anlegung der Tröpfchen- 
kultur. Zu diesem Zweck nimmt man das 
Deckgläschen vorsichtig ab und zeichnet 
mit einer sterilen Zeichenfeder, die man 
in eine Aufschwemmung der betreffenden 
Hefe in Würze eingetaucht hat, eine oder 
mehrere Reihen von Tröpfchen darauf. 
Jm in der Kammer ein Eintrocknen der 
Tröpfchen zu verhüten, haucht man, bevor 
man das Deckgläschen über die Höhlung 
deckt, in dieselbe. Gewöhnlich bringt man 
auf dem Deckglas mehrere Reihen mit 
Tröpfchen verschiedener Verdünnungen an. 
Je nach der Art der Infektion, auf welche 
geprüft werden soll, läßt man dann die 
Kultur bei der entsprechenden Temperatur 
mehrere (bis 24) Stunden stehen und stellt 
dann unter dem Mikroskop fest, welche 
Mikroorganismen sich in den Tröpfchen 
entwickelt haben. 
Petrischalenkultur. Zur Petri- 
schalenkultur verwendet man aus zwei 
Hälften bestehende Glasschalen, von denen 
die eine über die andere übergreift. Die 


Größe derselben beträgt 8 bis 10cm, die Höhe 
l bis 2cm. Zunächst bringt man eine kleine 
Menge der zu untersuchenden Hefe in ein Fläsch- 
chen steriler Würze oder sterilisierten Wassers 
und verteilt dieselbe darin möglichst gut. Dann 
bringt man eine geringe Menge, am besten eine 


Fig. 129. 
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Trebertrockner „Sesto“ der Maschinenbau-Aktiengesellschaft Golzern, Grimma. 
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Platinöse voll, der Flüssigkeit in die inzwischen 
verflüssigte sterile Nährgelatine und verteilt gut 
durch Schütteln. Um eine Verdünnung zu erhalten, 
gießt man hiervon einige Tropfen in ein anderes 
Fläschchen Gelatine und von diesem in ein weiteres. 
Auf diese Art erhält man die verschiedenen Ver- 
dünnungen des zu untersuchenden Objektes. Die 
sämtlichen Manipulationen müssen natürlich unter 
sterilen Verhältnissen ausgeführt werden. Jede der 
verschiedenen Verdünnungen gießt man in eine be- 
sondere sterile Petrischale und läßt sie darin er- 
starren. Bei Verwendung von Nähragar gießt man 
den verflüssigten Agar in die sterilen Petrischalen 
und gibt nach dem Erstarren die in Wasser oder 


Fig. 131. 
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Gärflasche. 


Würze aufgeschlemmte Hefe auf diesen. Die Ver- 
dünnungen werden in diesem Fall nicht mit dem 
Agar selbst, sondern mit Würze oder sterilem Wasser 
hergestellt. Die die Hefe enthaltende Flüssigkeit 
wird durch Schwenken verteilt ınd der Überschuß 
an Flüssigkeit weggegossen. 


Die Petrischalen werden mit dem Deckel 
nach unten bei der für die Mikroorganismen, auf 
welche die Hefe untersucht werden soll, gün- 
stigen Temperatur aufbewahrt. Da Nährgelatine 
bei 25° flüssig wird, so verwendet man für die 
Untersuchung auf Bakterien, deren Optimaltempe- 
raturen meist höher liegen, Agar. Auch für die 
Untersuchung auf die Gegenwart von Mikroorga- 
nismen, die Nährgelatine verflüssigen, kann man 
diese nicht benutzen. Bei längerem Stehenlassen 
bei den entsprechenden Temperaturen wachsen die 
einzelnen Keime zu Kolonien aus und sind dann 
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mit bloßem Auge durch ihr verschiedenes charak- 
teristisches Aussehen zu unterscheiden. Eine defi- 
nitive Feststellung, welche Art von Infektion vor- 
liegt, kann man aber erst durch die mikroskopische 
Untersuchung der einzelnen Kolonien erzielen. 

Untersuchung der Preßhefe auf Bier- 
hefe. Preßhefe wird in vielen Fällen durch Bier- 
hefe verfälscht. Namentlich in den letzten Jahren 
werden verschiedene teilweise patentierte Verfahren 
angepriesen, welche die Bierhefe der Preßhefe gleich- 
wertig machen sollen. Diese sämtlichen Verfahren 
sind jedoch nicht in der Lage, der Bierhefe ihre 
charakteristischen Merkmale zu nehmen, so daß es 
leicht ist, ein Vermischen der Preßhefe mit Bier- 
hefe nachzuweisen. Eines dieser charakteristischen 
Merkmale, die Flockigkeit, kann allerdings durch 
Behandeln mit Säuren beseitigt werden, kann aber 
andererseits auch nicht zur Feststellung von Bier- 
hefe dienen, da Flockigkeit auch sehr häufig bei 
Preßhefen durch Infektion hervorgerufen wird, 
Ein sicheres Merkmal für den Nachweis von Bier- 
hefe bildet das Aussehen der Sproßverbände. Diese 
unterscheiden sich, wie Lindner zuerst beob- 
achtete, durch ihre winkelige Sproßform gegen- 
über der sparrigen, symmetrischen der Preßhefe. 
Nach Henneberg legt man zur Untersuchung 
auf Bierhefe zwei Tröpfchenkulturen mit mehreren 
Reihen Tröpfchen in verschiedenen Verdünnungen 
an und läßt dieselben 24 Stunden bei 15 bis 18° 
stehen. Nach 24 Stunden werden die Kulturen 
unter dem Mikroskop betrachtet und die Zahl der 
Preßhefe- und Bierhefesproßverbände festgestellt. 
Zur Unterstützung dieser biologischen Untersuchung 
zieht man die Eigenschaft der Bierhefe, Raffinose 
zu vergären, heran. Zu diesem Zweck verwendet 
man die Methode nach Herzfeld. Man bringt 
die zu untersuchende Hefe im Einhorngärgefäß mit 
lproz. Raffinoselösung zusammen und liest nach 
24 stündiger Gärung bei 30° an der Einteilung 
des Glases die entwickelte Anzahl Kubikzentimeter 
Kohlensäure ab. Es existieren jedoch auch unter- 
gärige Hefenrassen, die Raffinose nicht vergären. 
Ebenso gibt es obergärige Hefen, die Raffinose 
vergären. Es kann also die Raffinosevergärung 
allein nicht als untrüglicher Nachweis von Bier- 
hefe in Preßhefe dienen, dagegen im Verein mit 
der biologischen Untersuchung. 

Zum Nachweis von Bierhefe dient auch die so- 
genannte Bau’sche Methode. Bei dieser Methode 
werden dreimal je 10 ccm einer lproz. Raffinose- 
lösung mit je 0,4 der zu untersuchenden Hefe 
zusammengebracht. Die Gläschen werden bei 30° 
aufbewahrt, und nach 24 Stunden werden 3 ccm 
des Filtrates der Flüssigkeit des ersten Gläschens 
mit lcem Fehlingscher Lösung fünf Minuten im 
Wasserbad gekocht. Nach 48 Stunden wird das 
zweite Gläschen und nach 72 Stunden das dritte auf 
diese Art geprüft. Beim Fehlen von Bierhefe wird 
noch nach 72 Stunden die Fehlingsche Lösung 
entfärbt. Wird sie bereits nach 24 Stunden nicht 
entfärbt, so sind über 10 Proz. Bierhefe in der 
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Preßhefe. Wird sie erst nach 48 Stunden nicht 
mehr entfärbt, so sind 5 Proz. und nach 72 Stunden 
1 Proz. Bierhefe vorhanden. Weitere Methoden zum 
Nachweis von Lintner und Beijerinck s. Henne- 
bergs Gärungsbakteriologisches Praktikum. 


Nachweis von Kahmhefe. Mit der enormen 
Steigerung der Ausbeuten in der Preßhefefabrikation 
haben in letzter Zeit auch die Infektionen mit Kahm- 
hefe überhand genommen. . Der Kahmhefegehalt ist 
entschieden als Infektion zu bezeichnen, wenn er 
auch wohl von vereinzelten Betrieben zur Erhöhung 
der Ausbeute erstrebt werden mag. Es ist bis jetzt 
nicht gelungen, eine Kahmhefe zu finden, die der 
Preßhefe in bezug auf Backfähigkeit auch nur im 
entferntesten gleichkommen kann. Auch die Theorie, 
daß die Kahmhefe durch Verzehrung des Alkohols 
und Bildung von Kohlensäure die teiglockernde 
Wirkung der Preßhefe unterstütze, konnte bis jetzt 
durch keinerlei wissenschaftliche Versuche gestützt 
werden. 

Zur Untersuchung auf Kahmhefe verwendet man 
ebenfalls die Tröpfehenkultur. Man muß jedoch, 
da die Kahmhefen sehr rasch wachsen, die Kultur 
24 Stunden bei 10 bis 12% aufbewahren und dann 


unter dem Mikroskop die einzelnen Sproßverbände, | 


die leicht voneinander unterschieden werden können. 
auszählen. 

Nachweis der Haltbarkeit. Zum Nachweis 
der Haltbarkeit ist es am sichersten, die Hefe 
entsprechend lang aufzubewahren. Da man aber 
notgedrungen bereits vorher wissen möchte, wie 
sich die Hefe halten wird, haben die Praktiker 
eine Anzahl von Methoden ausprobiert, von denen 
die am meisten benutzte die Schlagprobe ist. Bei 
dieser wickelt man eine bestimmte Menge in ein 
Tuch ein und schlägt dasselbe dreimal auf einen 
Tisch oder gegen die Wand. Wird die Hefe 
weich, so ist ihre Haltbarkeit schlecht. Die Resul- 
tate dieser Probe stimmen in den meisten Fällen 
mit der tatsächlichen Haltbarkeit überein. In neuerer 
Zeit läßt man die in einem Gläschen eingestampfte 
Hefe 48 bis 72 Stunden bei 30° stehen. Wird die 
Hefe bald weich, so ist ihre Haltbarkeit eine sehr 
geringe. 

Prüfung auf Geruch, Geschmack und 
Farbe. Zur Prüfung auf Geruch muß die, Hefe 
frisch auseinandergebrochen werden. Der Geruch 
darf nicht sauer oder faulig oder amidartig, sondern 
soll angenehm weinartig sein. 

Der Geschmack darf ebenfalls höchstens schwach 
säuerlich sein. Man beansprucht eine gelblichweiße 
bis gelbliche Farbe. Dunkler Beschlag macht die 
Hefe minderwertig. Der Bruch der Hefe ist muschelig. 


Fehler der Hefe. Als Fehler der Hefe 
kommen vor allem schlechte Haltbarkeit, Weich- 
werden, übler Geruch, dunkle Farbe und Beschlagen 
der Hefe in Betracht. 

Schlechte Haltbarkeit, Weichwerden und übler 
Geruch sind meist eine Folge von Infektion mit 
Hefeschädlingen. Als solche gelten hauptsächlich 
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Buttersäurebakterien, wilde Milchsäurebakterien, 
Flocken- und Fäulnisbakterien. Auch einseitige 
Ernährung und Uberlüftung können diese Fehler 
verursachen. Beim Wiener Verfahren ist auch zu 
frühzeitiges Ernten der Hefe eine Ursache hierfür. 

Die Farbe der Hefe ist in hohem Maße von den 
Rohmaterialien und den Aufschließmethoden der- 
selben abhängig. 


Beschlagen der Hefe mit dunklem Belag wird 
bei Verwendung eiserner Apparate und eisenhaltigen 
Wassers erzielt. Vor allem, wenn gleichzeitig 
schlechtes Malz Verarbeitung findet. 


Trockenhefe. Da die Hefe infolge ihrer be- 
schränkten Haltbarkeit nur kurze Zeit aufbewahrt 
werden kann, war es von jeher das Bestreben der 
Hefefabrikanten, dieselbe durch Trocknen in einen 
Dauerzustand überzuführen und sie dadurch auch 
für den Transport auf weitere Entfernungen und 


Diosna-Knetmaschine von Dierks & Söhne, 
vorm. Dierks & Möllmann. 


speziell für Übersee geeignet zu machen. Es werden 
auch schon seit einer Reihe von Jahren nicht un- 
bedeutende Mengen als solche versandt. Die Ver- 
fahren, die hierzu verwendet werden, sind Ge- 
heimnis der einzelnen Betriebe, beruhen jedoch 
meist auf Trocknung der Hefe bei niederer Tempe- 
ratur oder in Gegenwart von wasserentziehenden 
Mitteln. Die nach diesen Verfahren erzielte Trocken- 
hefe hat jedoch meist einen großen Teil ihrer Gär- 
kraft und Lebensfähigkeit verloren. In neuerer Zeit 
ist es nun Peter, Dietrich, Hinrich Olhaver 
und F. Hayduck nahezu gleichzeitig gelungen, 
Verfahren zu entdecken, mit deren Hilfe es ge- 
lingt, die Hefe zu trocknen unter nahezu voll- 
ständiger Erhaltung der Lebensfähigkeit und ihres 
Enzymgehaltes. Nach Olhaver wird die Hefe vor 
dem Trocknen in Wasser fein verteilt und diese 
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Fig. 134. 
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Plan einer Hefefabrik nach dem Lüftungsverfahren, hergestellt von Strauch & Schmidt, Neiße. 


8 Walzenstuhl für Grünmalzmais; 9 Vormaischapparat und zugleich Säuerungsbottich; 10 Maisdämpfer; 11 Läuterbottich; 13 Gärbottich ; 
15 Separatoren; 24 Vakuumrumpf für die Pneumatische Grünmalz- und gleichzeitig ev. Getreideförderung, 100 Zentner-Stundenleistung ; 
31 Trebertrockenapparat. 


Aufschlämmung 24 bis 70 Stunden gelüftet. Kleine 
Mengen von Zucker oder zuckerhaltigen Verbin- 
dungen wirken als Zusatz zum Wasser günstig, 
ebenso Stärkemehl oder Substanzen, welche Stärke- 
mehl in größerer Menge enthalten. Man kann diese 
Stoffe auch der Hefe nach dem Lüften zusetzen und 
mit dieser zusammen eintrocknen. 

Hayduck verflüssigt die Hefe unter Zusatz von 
Zucker und trocknet dann diese Masse. 

Statistik. Die Hefefabriken waren früher 
größtenteils landwirtschaftliche Betriebe. Mit der 
Entwickelung der Hefenindustrie nahm die Zahl 
der Betriebe immer mehr ab. Während in Deutsch- 


land im Jahre 1887 noch 1210 Betriebe Hefe er- 
zeugten, sind dieselben bis zum Jahre 1912 auf 
523 zurückgegangen. Die Alkoholerzeugung hatte 
bis zum Jahre 1908 zugenommen, woraus man er- 
sehen kann, daß mit dem Rückgang der Zahl der 
Hefefabriken gleichzeitig eine Vergrößerung der 
Produktion der einzelnen Betriebe verbunden war. 
Vom Jahre 1908 an geht die Alkoholproduktion 
sehr zurück, trotzdem die Hefeproduktion bedeutend 
gewachsen ist. Man merkt hier deutlich die Wirkung 
der neueren Verfahren, durch die die Hefenausbeute 
wesentlich auf Kosten der Alkoholausbeute erhöht 
wird. 
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ee Zahlder | Landw. |Gewerbl. en Hefe ae Zahl der, Landw. |Gewerbl. A Hefe 
En Betriebe | Betriebe | Betriebe Lit iin .dz ampasn® || Betriebe | Betriebe | Betriebe in dz 
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1887/88 . 1212 712 498 1905/06 . . 693 384 309 48,0 371018 
1888/89 . 1257 741 516 ® 1906/07 . 673 372 501 47,5 372 604 
1889/90 . 1214 718 496 05 38,6 — 1907/08 . 635 346 289 48,4 1376756 
1890/91 . 1179 703 4761 = 1908/09 . 617 332 285 45,1 | 397 563 
1891/92 . 1108 652 456)” 1909/10 . 596 342 254 35,8 | 400 253 
1892/93 . 1083 634 4491 _ 1910/11 . 548 300 248 30,8 | 416 868 
1893/94 . 1069 626 mE 1911/12 . 523 296 227 30,0 [431 253 
1894/95 . 1051 616 435 5 39,3 = 
1895/96 . 1036 617 | E) 
ee : 1026 600 426) ° Ausfuhr an Bierhefe und Preßhefe. 
1897/98 . 976 570 4061 _ 4 
1898/99 . . | 954 | 554 | a00l|® a E e dz 
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Von Dr. phil. W. Rommel 


Abteilungsvorsteher im Institut für Gärungsgewerbe 
in Berlin. 


Allgemeines. 


Das Bier ist ein durch alkoholische Gärung mit 
Hefe hergestelltes Getränk, das sich vom Wein und 
Branntwein u. a. durch geringeren Alkoholgehalt 
und höheren Gehalt an Extraktivstoffen unter- 
scheidet. Vergärbarer Extrakt ist in den Bieren 
meist nur noch in sehr geringer Menge vorhanden, 
abgesehen von denjenigen Bieren, bei denen durch 
Pasteurisation die Gärung unterbrochen wurde. 

Die Bereitung des Bieres, die, aufgebaut auf 
empirischen Grundlagen, zurzeit die Errungen- 
schaften wissenschaftlicher Forschung sich in weit- 
gehendem Maße nutzbar macht, ergibt eine aubßer- 
ordentlich große Verschiedenheit von einzelnen 
Typen. Diese Verschiedenheit ist die Folge der 
in den verschiedenen europäischen und außereuro- 
päischen Staaten und Ländern und in den einzelnen 
Orten und Einzelbrauereien verwendeten Roh- 
materialien, der Malzbereitung, der im Sudhause, 
im Gär- und im Lagerkeller angewendeten Arbeits- 
weise, des Klimas und der Jahreszeit, der tech- 
nischen Entwickelung, der Geschmacksrichtung und 
anderer Faktoren. 

Über die Bereitung des Bieres bestehen in 
manchen Ländern gesetzliche Anordnungen, die 
sich teils im Rahmen der allgemeinen Nahrungs- 
mittelgesetzgebung halten, Bestimmungen über die 
Ermittelung und die Verfolgung von Verfälschungen 
treffen, teils auch Besteuerungszwecken dienen und 
in diesem Falle im wesentlichen die Art und die 
steuertechnische Behandlung der zu verwendenden 
Rohstoffe festsetzen. Während z. B. außerhalb des 
Deutschen Reiches vielfach Reis und Mais zur Bier- 
bereitung Verwendung finden darf, gilt für das 
Reich das Surrogatverbot, das, für Süddeutsch- 
land schon seit längerer Zeit bestehend, durch das 
Brausteuergesetzz vom 3. Juni 1906 auch für 
das Gebiet der norddeutschen Brausteuergemein- 
schaft zur allgemeinen Durchführung kam. Es wird 
im $ 1 dieses Gesetzes für das innerhalb der Zoll- 
linie liegende Gebiet des Deutschen Reiches, mit 
Ausnahme von Bayern, Württemberg, Baden und 
Elsaß-Lothringen, verordnet, daß zur Bereitung von 
Bier nur Gerstenmalz, Hopfen, Hefe und 
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Mitglied des Vorstandes der maschinentechnischen 
Abteilung desselben Instituts. 


Wasser verwendet werden darf. Nur bei der Be- 
reitung obergäriger Biere ist außer den genannten : 
Rohstoffen auch die Verwendung von anderem Malz 
und von technisch reinem Rohr-, Rüben- oder In- 
vertzucker, sowie von Stärkezucker und aus Zucker 
der bezeichneten Art hergestellten Farbmitteln zu- 
lässig. Dieses Surrogatverbot, von dem übrigens 
die sogenannten besonderen Biere und die Export- 
biere ausgenommen werden können, findet keine 
Anwendung auf die steuerfreie Haustrunkbereitung; 
von dem zur Bierbereitung verwendeten Malz und 
vom Zucker wird eine Brausteuer erhoben. 

Je nach der Art der Gärung unterscheidet man 
unter- und obergäriges Bier, nach den für die 
Biere verwendeten Rohstoffen Gersten- und 
Weizenbier, nach der Farbe helle, mittelfarbige, 
dunkle Biere, Weißbier, Braunbier, Schwarz- 
bier, nach dem Geschmack Süß- oder Bitterbier, 
nach dem Alkohol- und dem Extraktgehalt leichte, 
schwere, schwache, starke ‚Biere, Malz-, Kraft-, 
Doppel-, Bockbiere. Auch unterscheidet man 
nach der Verwendungsart Schank-, Lager- und 
Exportbiere, und, je nachdem es vor der Ver- 
wendung längere Zeit auf Flaschen gefüllt oder 
vom Faß ausgeschenkt wird, Flaschen- oder 
Faßbier. 

Untergärige Biertypen. Als dunkles Bier 
kommt in erster Reihe das dunkle Bier vom 
Münchener Typus in Betracht. Es schmeckt 
malzig, vollmundig, schwach hopfig, meist ist es 
niedrig vergoren. Münchener Exportbiere sind höher 
vergoren und deshalb auch im Geschmack von den 
Lokalbieren etwas verschieden. Dunkler als das 
Münchener Bier ist der Typus des Nürnberger 
Bieres, ebenso das Salvator- und das Bockbier. 
Die Märzenbiere sind etwas heller als die gewöhn- 
lichen dunklen Schank- und Lagerbiere. 

Die mittelfarbigen Biere werden durch das 
Wiener Bier repräsentiert, das allerdings nicht 
immer den früher vorherrschenden Charakter eines 
goldgelben bis rothellbraunen, kernig schmeckenden 
Bieres bewahrt hat, und weniger malzig und voll- 
mundig als das Münchener Bier schmeckt. 

Bei den hellen Bieren sind zu unterscheiden 
Biere vom Pilsener oder böhmischen Typus, gelbe 
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wenig malzig schmeckende Biere mit starkem, aber 
angenehmem Hopfenaroma, und die helleren Dort- 
munder und Berliner oder norddeutschen Biere. 
Das Dortmunder Bier ist höher vergoren als das 
Pilsener, es ist alkoholreicher und aus stärkerer 
Stammwürze hergestellt als letzteres. Der Hopfen- 
geschmack tritt nicht besonders stark hervor, der 
Geschmack ist edel und vollmundig, die Schaum- 
haltigkeit geringer als beim Pilsener Bier. Die 
Berliner Biere stehen zwischen Pilsener und Dort- 
munder Typ etwa in der Mitte; es sind meist gelbe 
bis tiefgelbe kräftig schmeckende Biere mit einem 
nicht so stark wie beim Pilsener Bier in den Vorder- 
grund tretenden Hopfengeschmack. 


Obergärige Biertypen (s. auch S. 303). In 
Deutschland stellt man schwach gehopfte Malz-, 
Süß- oder Braunbiere her, deren Stammwürze- 
gehalt in sehr weiten Grenzen schwankt. Nur für 
Biere, dieunter dem Namen Malzbier verkauft werden, 
ist die Verwendung einer Mindestmenge von Malz 
durch das Brausteuergesetz vom 15. Juli 1909 für 
das norddeutsche Brausteuergebiet gesetzlich vor- 
geschrieben worden. Die Biere sind teils leicht, mit 
Zucker gesüßt, teils schwer eingebraut (Malzkraft- 
bier, Malzextraktbier usw.). 

Säuerlich schmeckende Biere sind das Berliner 


Weißbier und das aus geräuchertem Gerstenmalz ° 


hergestellte rauchig schmeckende Lichtenhainer 
Bier, ferner die Gose, die noch durch einen Zusatz 
von Kochsalz gewürzt wird. Rauchig schmeckt auch 
das Grätzer Bier, ein aus geräuchertem Weizen- 
malz hergestelltes, stark gehopftes, schwach ein- 
gebrautes Bier. 

Außer den süßen, den säuerlichen und den 
rauchigen obergärigen Bieren kennt man noch einen 
bitter schmeckenden, hauptsächlich im Westen 
Deutschlands vorkommenden Typus. Diese Biere 
sind von heller Farbe, sie werden stark gehopft 


und machen eine Lagerzeit im kalten Lagerkeller 
durch. 


Geschichtliches. Die Kunst des Brauens war 
bereits in vorgeschichtlicher Zeit bekannt und das 
menschliche Verlangen nach berauschenden Genuß- 
mitteln führte zur mit primitivsten Mitteln bewirkten 
Herstellung vergorener Getränke, die wohl zuerst 
in Gestalt des Meth, d. h. eines spontan in Gärung 
übergegangenen Honigs, genossen wurden und dem- 
nach mit dem Bier wenig gemeinsam hatten. Den 
Meth kann man immerhin als den ersten Vorläufer 
des Bieres ansehen. Die Verwendung von stärke- 
mehlhaltigen Früchten zur Herstellung gegorener 
Getränke reicht ebenfalls in vorgeschichtliche Zeiten 
hinauf, sie fiel wohl allgemein zunächst mit dem 
Brotbacken zusammen; Gerste und Hirse waren die 
ältesten hierzu verwendeten Getreidearten, deren 
Körner vor der Verwendung geröstet, zerkleinert 
und zu einem süßlichen Mehlbrei verarbeitet wurden, 
der entweder zu Brot verbacken oder zu Bier ver- 
kocht wurde. Im letzteren Falle kam die Gärung 
als natürlicher Vorgang, d.h. als die Folge spon- 
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taner Infektion durch Gärungsorganismen, hinzu, 
und man kann das Bier in diesem Sinne durchaus 
als ein Naturerzeugnis ansehen. Die Malzbereitung 
aus der Rohfrucht ist wahrscheinlich auf mehr oder 
weniger zufällig gemachte Beobachtungen zurück- 
zuführen. Die Bereitung der Maische, d. h. das Er- 
hitzen des mit Wasser verdünnten Getreidebreies, 
geschah ursprünglich in einer Grube durch Hinein- 
werfen erhitzter Steine in der gleichen Weise, die 
wir überhaupt als die älteste Methode zur Bereitung 
warmer Speisen kennen, was ebenfalls als Beweis 
für das ehrwürdige Alter der Kunst des Bierbrauens 
gelten kann. 

Die Erfindung des Bieres wird dem Osiris zu- 
geschrieben und die alten Ägypter kannten bereits 
zwei Biersorten, von denen das eine mit Gewürzen 
versetzt, das andere von mehr weinartiger Be- 
schaffenheit war. Äthiopier und Juden mögen das 
Getränk von den Ägyptern übernommen haben,. 
ebenso die Griechen, bei denen jedoch das ägyp- 
tische Bier den Kult des Bacchus nicht aus seiner 
bevorzugten Stellung zu verdrängen vermochte. 
Anders z. B. bei den Bewohnern der iberischen 
Halbinsel, bei den Galliern und ganz besonders in 
Germanien, bei dessen damaligen kulturellen und 
klimatischen Verhältnissen von Weinbau keine Rede 
sein konnte. Tacitus erzählt vom Bier der Ger- 
manen, daß es eine Art aus Gerste bereiteten 
schlechten Weines sei. 

Alle diese „Biere“ entbehrten des Gewürzes, das 
wir heute regelmäßig als Zutat zum Biere verwenden, 
des Hopfens. Mit der Einführung des Hopfens in 
die Bierbrauerei, die in Deutschland etwa um das 
Jahr 1000 n. Chr. anzunehmen ist, begann ein neuer 
Abschnitt in der Geschichte des Bieres. Es ist noch 
nicht festgestellt, wie der Hopfen, der wahrschein- 
lich asiatischen Ursprunges ist, in Deutschland Ein- 
gang gefunden hat; die erste urkundliche Nachricht 
der brautechnischen Verwendung des Hopfens stammt 
anscheinend aus dem Jahre 1079. Im Mittelalter 
enthielten die Klöster, die Zufluchtstätten der Wissen- 
schaften und der Künste, auch die besten Braue- 
reien; in jenen Zeiten, in denen auch die Unter- 
gärung aufkam, erblickte das deutsche Braugewerbe 
eine erste Glanzzeit. Die meisten Lokalbiere haben 
ihren Ursprung im Mittelalter, ebenso die Erteilung 
des Rechtes zum Bierbrauen an besondere, bald zu 
großem Ansehen gelangende Zünfte. Die Biere 
mancher Städte, so besonders in Bayern und in 
Franken, dann Einbeck, Goslar und anderer, er- 
freuten sich eines bedeutenden Rufes nicht nur im 
alten Deutschen Reiche, sondern auch außerhalb 
von dessen Grenzen. Auf eine Zeit des Verfalles 
folgte im 19. Jahrhundert wieder eine Aufwärts- 
bewegung und heute hat sich das Brauereigewerbe, 
aus einem haus- und landwirtschaftlichen Klein- 
und Nebengewerbe sich entwickelnd, zu einer 
achtunggebietenden Industrie mit hoher volkswirt- 
schaftlicher Bedeutung gestaltet. Daß diese Ent- 
wickelung eintrat, ist nicht. zum wenigsten der 
wissenschaftlichen Forschung zu danken, die auch 
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auf diesem Gebiet in den letzten Jahrzehnten macht- 
voll einsetzte. Die „Braukunst* früherer Zeiten 
konnte bei der komplizierten Natur der die Bier- 
bereitung umfassenden, erst in neuester Zeit und 
auch nur zum Teil aufgehellten chemischen und 
physiologischen Umsetzungen nur empirisch ver- 
fahren. Erst die Durchdringung des Brauwesens 
und die Durcharbeitung seiner Vorgänge nach 
wissenschaftlichen Grundsätzen, wie sie zurzeit in 
Deutschland von einer Reihe von teils staatlichen, 
teils vom Gewerbe selbst unterhaltenen Lehr- und 
Versuchsanstalten geübt wird, vermochte dem 
Brauer die früher unbekannte Sicherheit bei der 
Herstellung seines Erzeugnisses zu gewährleisten. 
Der alte Satz: „Backen und Brauen gerät nicht 
immer“ hat heute keine Geltung mehr. Vermochte 
die wissenschaftliche Forschung auch oft nur die 
alten empirisch gewonnenen praktischen Erfah- 
rungen zu bestätigen, so haben doch hauptsächlich 
ihre Ergebnisse, vereint mit deutschem Fleiß und 
Unternehmungsgeist, nicht nur den Aufschwung 
der Industrie selbst, sondern auch die heutige inter- 
nationale Bedeutung des Braugewerbes und des 
Bieres der Länder deutscher Zunge zur Folge ge- 
habt. Von Deutschland und Österreich aus hat sich 
die Brauerei in alle Länder der bewohnten Erde 
verbreitet, überall brauen deutsche Braumeister, 
meist mit den aus ihrer Heimat bezogenen Roh- 
stoffen und Maschinen, Bier nach deutscher Art. 


Im Oktober 1913 konstituierte sich eine „Gesell- 
schaft für die Geschichte und Bibliographie des Brau- 
wesens“ mit dem Sitz in Berlin, die eine vollständige 
Aufklärung der Geschichte der Brauereitechnologie 
und die lückenlose Sammlung aller geschichtlichen 
Dokumente der Bierbereitung zum Ziel hat. 


Physiologische Bedeutung des Bieres. 
Das Bier ist ein Genuß- und ein Nahrungsmittel; 
von den üblichen alkoholischen Getränken besitzt 
es den geringsten Alkoholgehalt. Beim Genuß wirkt 
es erfrischend, anregend und belebend, es regt das 
Nervensystem an, ohne es zu überreizen und es 
bringt, wenn die genossene Menge vernünftige 
Grenzen nicht überschreitet, das Gefühl des Wohl- 
behagens hervor, ohne zu berauschen. Wenn die 
menschliche Natur des Genusses derartiger Getränke, 
die in erster Linie als Genußmittel dienen, bedarf, 
so ist gerade der Genuß des Bieres zweifellos dem 
Organismus als durchaus zuträglich anzusehen, 
namentlich auch deshalb, weil dieses Getränk außer 
seiner nervenbelebenden Wirkung einen Nährwert 
besitz. Zwar kann Bier wegen seines geringen 
Gehaltes an Eiweißstoffen niemals zur vollkommenen 
Ernährung des Körpers hinreichen, doch ist es als 
Zugabe wegen seines Gehaltes an Extraktivstoffen 
und Phosphaten zweifellos ein wertvolles Nährmittel. 

Die Extraktstoffe des Bieres sind zu 86 Proz. 
verdaulich, ihr physiologischer Nutzwert beträgt 
81 Proz. des Energiegehaltes. Die stickstoffhaltigen 
Bestandteile des Bieres sind zu etwa 40 Proz. resor- 
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Gerste. Die Gerste (Hordeum sativum, Gra- 
mineen) ist unter den Getreidearten wahrscheinlich 
die älteste Kulturpflanze; sie ist ziemlich anspruchs- 
los und daher weit verbreitet, im Norden bis nach 
Norwegen, im Süden bis nach Arabien und in die 
Sahara; sie wächst noch in beträchtlichen Höhen, 
so auf der tibetanischen Hochebene. Die Kultur 
edler Braugerste ist auf das gemäßigte Klima der 
mitteleuropäischen Länder beschränkt. Die Gesamt- 
gerstenerzeugung auf der Erde beträgt etwa 300 Mill. 
Hektoliter (1 Hektoliter = etwa 70 kg), davon in 
Europa etwa 230 Mill. Hektoliter. 

Die Blüte der Gerstenpflanze weist zwei Spelzen 
an Stelle eines Kelches und an Stelle der Kron- 
blätter zwei schüppchenförmige Gebilde auf, die an 
ihrer Basis angeschwgllen 
sind und zur Zeit der Blüte 
die beiden Spelzen ausein- 
anderspreizen, so daß die 
federartigen Narben und die 
drei Staubblätter aus den 
Spitzenhervortretenkönnen, 
um den durch den Wind ver- 
breiteten Blütenstaub aufzu- 
fangen. DiedurchdenInhalt 
eines Pollenschlauches be- 
fruchtete Eizelle bildet sich 
in einer Samenknospe aus, 
es entsteht allmählich durch 
fortgesetzteZellteilungen aus 
der Eizelle ein Embryo oder 
Keimling. AusdemKeimling 
entwickelt sich unter dem 
Einfluß von Wasser Wurzel, 
Blatt und Stamm der neuen 
Gerstenpflanze, zunächst in- 
nerhalb des Gerstenkornes, 
wobei die Nahrungszufuhr 
von einem im Mehlkörper 
des Kornes gelegenen beson- 
deren Organ, dem Schild- 
chen (Skutellum), vermittelt 
wird. Das Schildchen dient 
als Saugorgan. Mit Hilfe 
der entsprechenden Enzyme 
werden aus dem Mehlkörper 
Maltose, Dextrose, Rohrzucker, Dextrine, Peptone, 
Amide usw. gelöst und diese Stoffe werden der 
Außenschicht des Schildehens, dem Aufsaugeepithel, 
zugeführt. Im Schildchen wird die aufgenommene 
Maltose in Rohrzucker umgewandelt, der alsdann 
zum größten Teil den Blättern und den Wurzeln 
des Keimlings zugeführt und dort weiter verarbeitet 
wird. (Siehe auch unter Bereitung des Malzes.) 

Als Braugerste wird in der Regel nur die 
zweizeilige Sommergerste angebaut. Die vielzeilige 
Gerste dient meist zu Futterzwecken und für die 
Zwecke des Brennereigewerbes, sie wird jedoch 
auch, z. B. in Amerika, für Mälzereizwecke heran- 
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Fig. 135. 


a,i Spelzen einer im Längs- 
schnitt gezeichneten (Gersten- 
blüte; d Blüten - Diagramm ; 
e Anordnung der Blüten einer 
sechszeiligen Gerste um die 
Ährenspindel; db Basalborste. 
s Schüppcehen; e Embryo; 
m Mehlkörper; sk Samen- 
knospe; sp Ahrenspindel. 
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gezogen. Auch Wintergerste hat mitunter zu Brau- 
zwecken Verwendung gefunden. Die zweizeiligen 
Gersten besitzen sehr gleichmäßige volle Körner, 
sie unterscheiden sich hierdurch von den vielzeiligen, 
bei denen nur die Mittelkörner eine gewisse Fülle 
besitzen, während die seitlichen, die sogenannten 


Längsschnitt durch den unteren Teil eines Gerstenkornes. 


al Aleuronschicht; ab cp Epithelschicht; scut Skutellum ; 
sc Stärkezellen; ce Schicht entleerter Zellen; fp Pigmentschicht; 
ps obere Spelze; pi untere Spelze; d Basalborste; r cap Wurzelhaube; 
rad Wurzel; rsh Wurzelscheide; # Testa; p Perikarp; i 
vlum sh Blattscheide; fj, fa, f3 Blattkeime. 


Krummschnäbel, ungleich ausgebildet sind (Fig.138). 
Die Seitenährchen der zweizeiligen Gersten sind in 
ihren Ähren in der Regel nur rudimentär vorhanden, 
sie bleiben beim Drusch an der Ähre haften. 


Von Varietäten der Gerstenpflanze sind 
bekannt (nach Atterberg): 
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Für die Praxis unterscheidet man zweckmäßig 
folgende Gerstensorten: zweizeilige diehtährige 
Gerste („Imperialgerste“) und zweizeilige locker- 
ährige Gerste, die in Sorten mit feiner kurz behaarter 
Basalborste („Chevaliergerste“) und solche mit lang- 
behaarter gröberer Basalborste („Landgerste“) zer- 
fallen. 


Fig.136b. 


Gerstenkorn. 
a Rückenansicht; b Bauchansicht; e Bauchfurche; d Basalborste. 


Zu der oft recht schwierigen Unterscheidung 
der Varietäten in der Handelsware können folgende 
Merkmale herangezogen werden: Größe und Form 
der Körner, Feinheit der Spelzen, Aussehen der 
Basalborste und der Schüppchen. Die Spelzen 
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Querschnitt durch ein Gerstenkorn. 


n Reste des Nukleus; p Schnitt durch die Pigmentschicht; 
ps Palea superior; pi Palea inferior; p Perikarp; t Testa; 
al Aleuronschicht; end Endosperm; em Embryo. 


entsprechen dem Kelch, die Schüppchen den Kron- 
blättern, die Basalborste des Kornes bezeichnet die 
Ansatzstelle der Blüte. Gersten, die beim Dreschen 
ihre Spelzen verloren haben, bezeichnet man als 
„nackte Gersten“. Zur Gruppe der dichtährigen 
Gersten gehören unter anderen folgende, jetzt haupt- 
sächlich als Braugerste angebauten Sorten, die zu 
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H. commune. H. macrolepis (großschuppig). 


H. furcatum (gegabelt). 


H. inermis (wehrlos). 


Be EEE 
H. album. H.nigrum. H.nudum. H. nigronudum. 
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H. polystichum (vielreihig). H. muticum (grannenlos). H. distichum (zweireihig). H. deficiens. 


H. hexastichum (sechszeilig). 
H. vulgare. 


H. parallelum. 


H. zeocrithum(Pfauengerste). H. erectum. 
H. nutans (nickend). 
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Hordeum erectum gehören: Imperial- oder Kaiser- 
gerste, Juwel-Goldthorpegerste, Webbs bartlose 
Gerste; ferner Svalöfs Primusgerste, Nolts Imperial- 
gerstee Zu den lockerährigen Gersten mit feiner 
kurz behaarter Basalborste sind folgende zu rechnen, 
die zu Hordeum nutans gehören: die verschiedenen 
Sorten der Chevaliergersten (mit kurzhaarigen Basal- 
borsten); Melonengerste, Nole Moravia, schottische 
Perlgerste. Lockerährige Gersten mit langhaariger 
Basalborste sind die Hanna-, Hannchen- und Printice- 
gersten, ferner: Böhmische, Franken-, Pfälzer Gerste, 
Bethges, Probsteier, Slowakische Gerste. 

Besonders geeignet sind für Gerste milde, tief- 
gründige, humose Lehmböden. Als für Gerste eben- 
falls geeignete Böden gelten die mittelschweren 
Böden, lehmiger Sand- oder sandiger Lehmboden, 
Mergel-, Kalk- oder Tonboden. Als Vorfrucht 
dienen in erster Linie Hackfrüchte (Zuckerrüben, 
Kartoffeln), da sie sorgfältig bearbeitet werden und 
den Boden in gut gelockertem und ziemlich unkraut- 
reinem Zustande zurücklassen, oder aber Getreide- 
arten, während Leguminosen als Vorfrucht nicht in 
Frage kommen, da sie den Boden mit Stickstoff 
anreichern und man daher auf so gedüngtem Boden 
eine zu stickstoffreiche und deshalb extraktarme 
glasige Gerste erhalten würde. Die Braugerste 
erfordert eine sorgfältige Bodenbearbeitung. Im 
Herbst wird der Gerstenboden tief gepflügt, im 
Frühjahr jedoch meist nur durch Eggen auf die 
Saat vorbereitet. Der Nährstoffbedarf der Gersten- 
pflanze fällt hauptsächlich in die ersten Wochen 
ihres Wachstums. Da es nötig ist, daß die Pflanze 
einen größeren Vorrat von leicht assimilierbaren 
Stoffen im Boden vorfindet, so ist eine direkte 
Stallmistdüngung zu Gerste ungeeignet, man muß 
vielmehr zu künstlichen Düngemitteln greifen. 
Man düngt im Herbst mit Kainit und Thomasmehl, 
im Frühjahr mit 40proz. Kalisalz und Superphosphat. 
Die Wirkung einer solchen Kalidüngung hängt in 
hohem Grade von der gleichzeitigen Anwesenheit 
von Kalk ab und es ist daher wichtig, für aus- 
reichendes Kalken des Bodens zu sorgen. Vorsicht 
empfiehlt sich nach dem oben über die Vorfrucht 
Gesagten bei der Stickstoffdlüngung. Am meisten 
wendet man als Stickstoffdlünger schwefelsaures 
Ammoniak — auch zusammen mit Phosphorsäure 
als Ammoniaksuperphosphat — oder Guano an. 
Chilisalpeter wirkt am schnellsten, er wird etwa 
zwei bis drei Wochen nach dem Aufgang als Kopf- 
düngung oder zur Hälfte bei der Saat und zur 
Hälfte als Kopfdüngung gegeben zur Kräftigung 
der jungen Pflanze. Über die Mengen des anzu- 
wendenden Düngers lassen sich selbstverständlich 
genaue Angaben nicht machen, sie haben sich nach 
dem Düngerzustand des Bodens, der zum großen 
Teil auch wieder von der Art der Vorfrucht ab- 
hängt, zu richten. 

Die Saatzeit ist von den klimatischen Verhält- 
nissen abhängig; die Saat erfolgt am besten zwecks 
möglichster Ausnutzung der Winterfeuchtigkeit des 
Bodens möglichst früh, meist zwischen Mitte März 
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und Ende April. Die Wahl der für den betreffenden 
Boden passendsten Sorte, die nur durch Anbau- 
versuche festgestellt werden kann, ist besonders 
wichtig. Bei der Kultur der Braugerste kommt nur 
die Drillsaat in Betracht. Zur Erreichung einer 
gleichmäßigen Entwickelung darf die Gerste nicht 
zu weit und nicht zu schwach gedrillt werden. Die 
Drillweite beträgt auf besseren Böden 15 bis 20 cm, 
die Aussaatmenge 120 bis 150 kg auf den Hektar. 
Die Braugerste erfordert während des Heranwachsens 
stete Pflege (Lockerhaltung der Ackerfläche, Un- 
krautentfernung), gegen ungünstige Witterungs- 
verhältnisse ist sie empfindlich. Die junge Pflanze 


Fig. 138. 
rn EN 


Sechszeilige Gerste (Krummschnäbel). 


bekommt nach Kälte und längeren Regenfällen 
gelbe Blätter, dauernde Trockenheit verursacht un- 
vollkommenes Ausschossen und macht die Gerste 
notreif. Während der Reife bilden sich, falls auf 
dauernde Trockenheit feuchtwarme Witterung folgt, 
mitunter neue Triebe und Ähren, die den Reife- 
zustand nicht mehr erreichen. Naßkalte Witterung 
verzögert die Reife, starke Winde verursachen leicht 
eine Lagerung, Regen während der Ernte schädigt 
die Qualität und erschwert das Einbringen. 

Die Ernte soll niemals vor der Gelbreife der 
Gerste vorgenommen werden, am besten wartet man 
die Vollreife ab; ist die geschnittene Gerste trocken, 
so ist es zweckmäßig, sie sofort einzufahren. Be- 
sonders vorteilhaft ist es, die Gerste mit dem Selbst- 
binder zu mähen und sie entweder in Puppen zu 
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setzen oder besser noch sie in Feldscheunen bis 
zum Dreschen unterzubringen. Das auf diese Weise 
erreichte schnelle und trockene Einbringen der 
Braugerste bietet neben anderen Vorteilen, wie Er- 
sparnissen an Gespann- und Arbeitskräften, eine 
Gewähr für Erzielung einer nicht zu viel Wasser 
enthaltenden und hierdurch wertvolleren Brauware. 
Das Dreschen darf erst nach dem vollständigen 
Ausschwitzen der Gerste erfolgen. Beim Dreschen 
mit der Maschine darf diese nicht zu eng gestellt 
sein, da verletzte Körner den Wert der Gerste als 
Brauware herabsetzen. Die Erträge schwanken 
selbstverständlich, sie sind von Klima, Sorte und 
Anbauart verschieden. Unter günstigen Verhält- 
nissen werden Erträge bis zu 40 Doppelzentner vom 
Hektar erzielt. 

Man hat die Momente, die für eine vergleichende 
Beurteilung von Gersten als Brauware in Frage 
kommen, in Bonitierungssysteme zusammen- 
gefaßt, die bei Gerstenausstellungen mit Preisbewerb 
zur Anwendung gelangen. Es wird dabei unter Zu- 
grundelegung der bei der Handbonitierung und bei 
der mechanischen und der chemischen Analyse der 
Gersten gefundenen Ergebnisse für jedes der vor- 
gesehenen Bewertungsmomente eine nach oben und 
unten begrenzte Anzahl von Punkten verliehen. 
Auf diese Weise erhält man durch Zusammenzählen 
der in den verschiedenen Prüfungen von einer 
Gerste erzielten Punkte einen vergleichbaren zahlen- 
mäßigen Ausdruck für ihre Qualitätsstufe. Die 
bekanntesten Systeme für die Gerstensysteme sind 
das Berliner System, das Wiener System und das 
System Haase-Breslau. Die Unterschiede zwischen 
diesen Systemen sind ziemlich belanglos, sie er- 
strecken sich im wesentlichen auf die verschieden 
hohe Bewertung einzelner Prüfungsmomente, wie 
Verarbeitung, Malz- und Extraktausbeute Hier 
möge nur das Berliner Bonitierungssystem erwähnt 
werden, das zurzeit nach folgenden Eigenschaften 


bewertet: 
mit Punkten 


1. Eiweißgehalt . Erle Disc Te 
2. Farbe ee ER LI FEED 
3. Gleichmäßigkeit der Körner a 
4. Schwere des Kornes . 1.2,318 
5. Feinheit der Spelzen A nt 


Es wird bewertet der Eiweißgehalt in Trocken- 


substanz von 
mit Punkten 


über 14,0 Proz. . il 
13,1 bis 14,0 > 
12,8 , 13,0 5 
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mit Punkten 


12,1 bis 12,5 Proz. 7 
11,62,..12,.0277 10 
11.1 2e 711 ore, 12 
10T One 14 
LOAEESTI0 SEE, 16 
9,9..5..410:077 > 17 

unter 9,5 r 18 


Die Bewertung der Farbe und der Spelzen- 
feinheit erfolgt nach der Handbonitierung; bei der 
Beurteilung der Gleichmäßigkeit der Körner 
ist neben der Handbonitierung das Ergebnis des 
Sortierungsversuches im Steineckerschen Schüttel- 
sieb (s. 5.218) nach folgenden Gesichtspunkten maß- 
gebend: Es wird bewertet der 

Betrag der Summe der 


Sortierung I+ II oder I + III 


im Schüttelsieb mit Punkten 


unter 50 Proz. 2 
über 50 bis 60 „ 4 
” 60 „ 70 n 6 
n 70 2) 75 n 8 
ENTE RIEBH: AG 10 
” 80 „ 85 ” 12 
u BE sun rer 
Re Ber: 

über 95 18 


Die Kornschwere wird nach dem Gewicht von 
1000 Körnern Gerste in Trockensubstanz in folgen- 


der Weise bewertet: 
mit Punkten 


unter 33g 2 

über 33 bis 34 RE; 4 
rn BE, ah 6 
er tolle . 8 
et 10 
Dual, 98 12 
A ES . 14 
Er ER 16 
über 40 18 


Es treten Abzüge ein: für das Vorkommen von 
Verunreinigungen in der Gerste, von durch Drusch 
verletzten Körnern, von Auswuchs und für schlech- 
ten Geruch 2 bis 18 Punkte, für zu hohen Wasser- 
gehalt 1 bis 5 Punkte, und zwar bei einem Gehalt 


von 15 bis 16 Proz. Wasser . 1 Punkt 
„ übör db 17.0, „ 2 Punkte 
17 18 3 


” ” ” 


über 


n 5 ” 

Auf diese Weise erhält man durch Addition der 
bei der Beurteilung sich ergebenden Punktzahlen 
zunächst eine „Punktsumme I“ und alsdann eine 
als Gesamturteil über die Gerste maßgebende „Punkt- 
summe II“ (s. Beispiel). 


n 


Beispiel für die Bewertung von Gersten. 
a —— 
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Der Geruch guter Gerste ist strohartig. Stark 
beregnete oder schlecht gelagerte Gerste riecht 
dumpfig; solche dumpfige Gerste besitzt in der Regel 
eine verminderte Keimfähigkeit und meist eine ver- 
hältnismäßig dunkle Farbe Dumpfig riechende 
Gerste besitzt einen verminderten Kaufwert, doch 
kann man bei vorsichtiger Trocknung und bei ge- 
eigneter weiterer besonderer Behandlung aus ihr 
brauchbare Malze und gute Biere herstellen. 

Ein Querschnitt durch das Gerstenkorn zeigt 
den Mehlkörper, von dem man eine möglichste 
„Milde“, d.h. Mehligkeit verlangt. Je mehliger, 
desto besser ist im allgemeinen die Gerste; Gersten, 
die im Schnitt halbglasig oder glasig erscheinen, 
geben häufig weniger gute Malze und schlechte 
Ausbeuten und machen auch bei der weiteren Ver- 
arbeitung Schwierigkeiten. Es gibt jedoch Fälle, 
in denen die besonders stark hervortretende Mehlig- 
keit einer Gerste durch feuchte Witterung zur Zeit 
der Reife und Ernte hervorgerufen wird. Sehr 
mehlige Gersten sind mitunter auch sehr wasser- 
haltig, reich an Auswuchs und riechen muffig. Die 
meisten Gersten besitzen mehr oder weniger große 
Mengen von glasigen oder halbglasigen Körnern, 
und man unterscheidet gutartige und schädliche 
Glasigkeit der Gersten; erstere entsteht unter dem 
Einfluß der Trockenheit. Gersten mit schädlicher 
Glasigkeit, die durch ungünstige Ernährungs- und 
Wachstumsbedingungen verursacht wird, besitzen 
meist einen hohen Eiweißgehalt. 

Zur Erlangung gleichmäßig gewachsener guter 
Malze ist die Verwendung sortenreiner Gersten 
- sehr wünschenswert, doch oft nicht erreichbar. 
Eine gute Braugerste soll frei von halben und beim 
Dreschen verletzten, auf der Tenne leicht verschim- 
melnden Körnern sein; sie soll frei sein von Unkraut- 
samen, Steinen und von anderen Verunreinigungen. 

Eine besonders wichtige Rolle bei der Bewertung 
der Gerste spieltihr Wassergehalt. Hoher Wasser- 
gehalt vermindert den Wert einer Gerste und be- 
sonders auch ihre Lagerfestigkeit. 

Der Wassergehalt der Gerste soll möglichst nicht 
mehr als 12 Proz. betragen. Es empfiehlt sich, Gersten 
mit höherem Wassergehalt zu trocknen, wenn sie 
lagerfest bleiben sollen. Die Trocknung bietetinsofern 
Schwierigkeiten, als bei der Trocknung mitRücksicht 
auf die Erhaltung der Keimfähigkeit nicht allzurhohe 
Temperaturen angewandt werden dürfen, und das 
Gerstenkorn gewissermaßen mit einer lederartigen 
Haut überzogen ist, welche das Wasser des Kornes 
nur schwer entweichen läßt. Wichtig ist, daß die 
Gerste nicht bei zu niedriger Temperatur lagert, 
weil sie dann leicht wieder Feuchtigkeit aus der 
Luft aufnimmt. 

In Brauereien erfolgt die Trocknung der 
Gerste meistens auf den Malzdarren oder auch in 
den Trebertrocknungsapparaten (Näheres hierüber 
siehe weiter unten). Besondere Getreidetrockner 
sind selten anzutreffen. Ein einfaches Lüften durch 
Umschaufeln oder durch Herabrieseln der Gerste 
von einem Lagerboden auf den anderen verspricht 
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nur unter gewissen Bedingungen Erfolg, und zwar 
wenn die Außenluft kälter ist als die Gerste oder 
bei höherer Temperatur doch eine große Trocken- 
heit besitzt. Die Kosten für eine künstliche Trock- 
nung betragen bei kleinen Anlagen etwa 2 MX für 
lt, bei großen Anlagen etwa 1X (J. F.Hoffmann). 

Chemisch kann man die Bestandteile der Gerste 
einteilen in stickstofffreie und in stickstoffhaltige 
organischeVerbindungen und in Mineralsalze (Asche). 
Einen wichtigen Faktor für die Bewertung der 
Gerste als Brauware bildet ihr Gehalt an stick- 
stoffhaltigen Substanzen, gewöhnlich als Ei- 
weißgehalt in Prozenten durch Multiplikation der 
nach der Kjeldahlschen Methode ermittelten Stick- 
stoffmenge mit 6,25 ausgedrückt. Maßgebend für 
die in einer Gerste aufgespeicherte Stickstoffmenge 
sind in erster Linie Düngung, Fruchtfolge und 
Witterungsverhältnisse. Die stickstoffhaltige Sub- 
stanz der Gerste unterliegt im Gegensatz zu den 
Aschen- und Fettbestandteilen erheblichen Schwan- 
kungen; fast dasselbe gilt übrigens auch für die 
Spelzen. Das Gersteneiweiß kommt als Extraktver- 
minderer in erster Reihein Frage. Während die Stärke 
beim Maischen fast völlig und die Eiweißstoffe zum 
kleinen Teil in Würzeextrakt übergeführt werden 
können, liefern die Spelzen keinen Extrakt. Stärke 
und Eiweiß sind komplementär; enthält das 
Gerstenendosperm viel Stärke, so kann nur 
wenig Eiweiß vorhanden sein und umge- 
kehrt sind eiweißreiche Gersten arm an 
Stärke. Für die Menge des aus einer Gerste 
sich ergebenden Extraktes ist in erster 
Linie der Eiweiß- bzw. der Stärkegehalt 
maßgebend (Haase, Neumann, Bauer). 

Gersten mit sehr hohem Eiweißgehalt sind nicht 
für die Brauereien verwendbar. Es gilt dies nicht 
nur wegen des zu geringen Extraktgehaltes einer 
solchen Gerste, sondern sehr eiweißreiche Gersten 
verarbeiten sich schwer beim Mälzen, und auch 
beim Maischen und bei der Gärung bereiten sie 
Schwierigkeiten. 

Bei der Beurteilung einerGerste beimEin- 
kauf zieht man auch die Bestimmung ihres Ex- 
traktgehaltes mit heran; er ist von dem des Malzes 
nicht wesentlich verschieden. Unter Gerstenextrakt 
versteht man diejenigen Bestandteile der Gerste, die 
man durch sehr feines Zerkleinern der Gerste, Kochen 
mit Wasser und Behandeln mit Malzauszug (Dia- 
stase) in wasserlösliche Form überführen und als 
„Extrakt“ gewinnen kann. Die Keimfähigkeit 
guter Braugerste soll mindestens 95 Proz. betragen. 
Gersten mit mehr als 5 Proz. nicht keimfähiger 
Körner verlieren bedeutend an Wert, sie sind jedoch 
meist unter Anwendung besonderer Maßnahmen 
beim Vermälzen und im Sudhause noch verwendbar. 
Frisch geerntete Gerste hat meist eine geringe 
Keimfähigkeit; letztere erhöht sich durch die Nach- 
reife beim Lagern. Feucht geerntete Gerste muß 
vor der Lagerung künstlich getrocknet werden; 
nach dem Trocknen ist sie vor der Vermälzung 
noch einige Zeit zu lagern. Gersten mit Auswuchs, 
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d. h. mit vielen bereits auf dem Felde gekeimten 
Körnern, besitzen ebenfalls eine geringe Keimfähig- 
keit und daher einen verminderten Wert; beim 
Vermälzen erfordern sie besondere Sorgfalt. Mit 
Keimenergie bezeichnet man die Gleichmäbigkeit 
in der Keimung; sie gelangt zum Ausdruck durch 
die Anzahl der beim Keimversuch in den drei ersten 
Tagen auskeimenden Gerstenkörner. Gersten mit 
guter Keimfähigkeit besitzen nicht immer eine gute 
Keimenergie. 


Das auf Trockensubstanz umzurechnende Tau- 
sendkorngewicht einer Gerste stellt für ihre 
Beurteilung einen wichtigen Faktor dar; es steht 
in direkter Beziehung zur Höhe ihres Extrakt- 
gehaltes. Das Tausendkorngewicht liegt zwischen 
30 und 50 g; meist beträgt es über 40 g. Die Be- 
ziehungen zwischen dem Volumen und dem Gewicht 
einer Gerste werden durch ihr Hektolitergewicht 
ausgedrückt; man legt seiner Feststellung bei der 
Beurteilung einer Gerste, weil von zu vielen Fak- 
toren abhängig, nicht mehr den gleichen Wert wie 
früher bei, wenn auch im allgemeinen gerade die 
edlen und extraktreichen Gersten sich durch ein 
hohes Hektolitergewicht auszeichnen. Gersten mit 
einem Hektolitergewicht unter 65 kg pflegt man als 
leicht, solche von 65 bis 69kg als mittelschwer, 
Gersten von über 69kg als schwer zu bezeichnen. 
Auch der Spelzenfeinheit der Gersten schenkt 
man heutzutage nicht mehr die gleiche Beachtung 
wie früher. Feinschalige Gersten mit fein gekräu- 
selten Spelzen sind zwar extraktreicher, als Gersten 
mit groben, glatten Spelzen, doch hat man gelernt, 
auch Gersten mit Spelzenreichtum entsprechend zu 
verarbeiten. Das Spelzengewicht der Gersten be- 
trägt zwischen 7 und 12 Proz., auf Trockensubstanz 
umgerechnet. 


Für den Einkauf der Gerste ist die gründliche 
Kenntnis der Beurteilung der Qualität unerläßliche 
Vorbedingung, da bereits von der Gerste die Qualität 
der Biere, besonders der hellen, in hohem Maße 
abhängt. Meist wird vom Händler, seltener vom 
Landwirt gekauft. Während früher die Handboni- 
tierung allgemein als genügend angesehen wurde, 
kauft man jetzt meist unter Zugrundelegung der 
Ergebnisse der mechanischen und chemischen 
Analyse; man läßt sich vom Verkäufer bestimmte 
Garantien, besonders auch die Garantie der Über- 
einstimmung der Lieferung mit einem dem Kauf- 
abschluß zugrunde gelegten Kaufmuster geben. 


Die Garantien erstrecken sich im einzelnen auf: 
Wasser- und Eiweißgehalt, Reinheit, Auswuchs, 
Geruch, Keimfähigkeit. Solche Lieferungsverträge 
sind z. B. vom Deutschen Brauerbunde und von der 
Versuchs- und Lehranstalt für Brauerei in Berlin 
ausgearbeitet worden. 


Untersuchung der Gerste. Es mögen hier 
die wichtigeren Untersuchungsmethoden für Gerste 
Erwähnung finden: 

a) Die Eiweißbestimmung führt man nach 
der üblichen Kjeldahlschen Methode mit 2g 
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feinstem Mehl der zu untersuchenden Gerstenprobe 
aus. Der gefundene Stickstoff wird nach den Er- 
gebnissen einer gleichzeitig auszuführenden Wasser- 
bestimmung auf Gerstentrockensubstanz und durch 
Multiplikation mit 6,25 auf Eiweiß umgerechnet. 

b) Extraktbestimmung (Seibriger). Hierzu 
bedient man sich eines „Gerstenaufschließers“, eines 
mit Thermoregulator ausgestatteten Autoklaven. 
Etwa 150g des gereinigten und eventuell vorge- 
trockneten Gerstenmusters werden fein gemahlen 
(etwa 98 Proz. feinstes Mehl), hiervon werden 25g 
mit 80 com Wasser und 40 cem eines Auszugs 
aus hellem Malz von 4,5 bis 4,7 Proz. Bllg (1 Tl. 
Schrot und 4 Tle. destilliertes Wasser unter häufigem 
Umschütteln drei Stunden stehen lassen und so 
blank wie möglich abfiltrieren) gut gemischt und 
15 Stunden lang stehen gelassen. Alsdann wird 
eine Viertelstunde bei 50% gemaischt und darauf 
im Gerstenaufschließer 30 Minuten bei 110° ge- 
halten. Nach dem Abkühlen auf 100° wird der 
Becher mit dem Gerstenextrakt dem Apparat ent- 
nommen und auf etwa 60° abgekühlt; zu dem ab- 
gekühlten Inhalt setzt man 60 cem desselben Malz- 
auszuges, mischt im Maischapparat 15 Minuten bei 
60°, 30 Minuten bei 72 bis 75° unter Umrühren, 
kühlt ab, wiegt den Inhalt des Bechers mit Wasser 
auf 225g auf und stellt im Filtrat mit dem Pykno- 
meter bei 17,5° das spezifische Gewicht fest. 

Während nun ein Teil des Malzauszuges zum 
Einteigen der Gerste dient, wird bei einem weiteren 
Anteil das spezifische Gewicht bei 17,50 bestimmt. 
Mit einem dritten Anteil verfährt man in folgender 
Weise: 100 ccm des Auszuges werden in einem ° 
Becherglase gewogen, vorsichtig eine Viertelstunde 
im Sieden erhalten, nach dem Erkalten mit destil- 
liertem Wasser auf das ursprüngliche Gewicht ge- 
bracht, gut gemischt und filtriert. In dem auf 
diese Weise vom koagulierbaren Eiweiß befreiten 
Malzauszug wird bei 17,5° das spezifische Gewicht 
mit dem Pyknometer ermittelt. 


Berechnung. Beispiel: 
Wassergehalt des Gerstenmehles . . .. . 12,59-.Bro2. 
Extraktgehalt in der verzuckerten Gersten- 

WUTZON ae N ee 9,388 5 
Extraktgehalt des Malzauszuges . . .. . 4,50 „5 
Spezifisches Gewicht des Malzauszuges . . 1,018 02 
100ccm des Malzauszuges wogen daher . 101,802 g 
Extraktgehalt d. Malzauszuges ohne Eiweiß 4,40 Proz. 

Im Maischbecher ist an Wasser enthalten: 
1: 12,59:4 in 05 @ Mehl #2 u Pro 3,158 


2. 101,8 — (4,5.1,018 02) in 100 ccm Malzauszug 97,22 g 
8. 225,0 — (25 + 101,8) Wasser aufgefüllt. . . 98,208 


. . 198,57 g 


100 g der erhaltenen Gerstenwürze haben 9,88 g 
Extrakt und 90,12g Wasser, demnach kommen 
auf 198,57 g Wasser: 

198,57 . 9,88 
90,12 
hiervon ist abzuziehen (1,018 02.4,4) . 

gehalt des Malzauszuges minus Eiweiß 


Bleibt . 


Zusammen. . 


21,76 Extrakt, 


4,48 & Extrakt- 


. 17,29g Extrakt 


Die Rohstoffe. 


in 25g lufttrockenem Gerstenmehl. In 100 g luft- 
trockenem Gerstenmehl sind demnach 69,16 Proz. 
Extrakt enthalten, in der Gerstentrockensubstanz 
gleich 79,12 Proz. Extrakt. 


c) DieKeimfähigkeit und die Keimenergie be- 
stimmt man am besten im Schönfeldschen Keim- 
trichter (Fig. 139), bestehend aus einem Stativ, das an 
den mit Klammern versehenen Enden seiner vier Quer- 
arme je einen am unteren Ende mit Schlauchstück 
und Quetschhahn versehenen kleinen Glastrichter 
trägt. Jeder Trichter hat im Halse einen Glasstab, 
um ein Hineinrutschen der Gerstenkörner zu ver- 
hüten. Man zählt mit der Hand oder mit einem der 
gebräuchlichen Gerstenzähler 500 oder 1000 Körner 
des zu prüfenden Durchschnittsmusters der Gerste 


Fig. 139. 


Schönfeldscher Keimtrichter., 


ab, weicht die Körner in einem Trichter drei Stunden 
bei Zimmertemperatur und bei geschlossenem 
Trichterhals mit Wasser ein. Nach dieser Zeit läßt 
man das Wasser durch den Trichterhals weglaufen 
und die Gerste bleibt 10 bis 12 Stunden stehen, 
wobei man zur Verhinderung der Austrocknung 
über den Trichterrand eine doppelte Lage voii 
feuchtem Filtrierpapier und über dieses die eine 
Hälfte einer Petrischale deckt. Alsdann wird die 
Gerste nochmals je nach Bedarf zwei bis drei Stunden 
geweicht. 48 Stunden nach dem Beginn des Ver- 
suches, der am besten doppelt auszuführen ist, hat 
man meist schon einen Überblick über dessen Aus- 
fall. Nach dem Auszählen schüttet man die unge- 
keimten Körner in den Glastrichter zurück, feuchtet 
sie nochmals schwach an und überdeckt wieder die 
Muspratt, Chemie, Ergänzungsband IV. 
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Trichter. Der Versuch ist nach vier, spätestens 
nach fünf Tagen beendigt. 


d) Tausendkorngewicht. Man nimmt etwa 
40 g von einer Durchschnittsprobe der Gerste, wiegt 
sie auf einer Tarierwage und zählt sie entweder mit 
der Hand oder besser noch mit einem Kornzähler aus. 
Durch Umrechnen des Ergebnisses auf 1000 Körner 
erhält man das Tausendkorngewicht, das alsdann 
noch unter Zugrundelegung des Wassergehaltes der 
Gerste auf Trockensubstanz umzurechnen ist. Der 
Versuch ist zur Erzielung eines richtigen Ergeb- 
nisses mehrfach vorzunehmen. 


e) Das Hektolitergewicht wird entweder mit 
der „Reichsgetreidewage“, meistens jedoch mit einem 
Brauerschen Getreideprüfer (Fig.140) ermittelt, be- 
stehend aus einer Wage 
mit einem auf der linken 
Wagschale befindlichen 
Gewicht(150g)und einem 
am Ende des rechten 
Wagebalkens hängenden 
trichterförmigen metalle- 
nen Gefäß, dessen untere 
Öffnung mit einem an 
langem Stiel befestigten 
Stöpsel verschlossen wer- 
denkann. Nachdem man 
in dem Trichter 150g der 
zu prüfenden Gerste ab- 
gewogen hat, setzt man 
ihn auf die obere Öffnung 
eines am Stativ der Wage 
senkrecht befestigten, 
unten wie ein Rund- 
kolben sich erweiternden 
graduierten Glaszylin- 
ders und zieht den Stöpsel 
aus dem Trichter heraus. 
Der Glaszylinder ist in 
Grade von 120 bis 220 
eingeteilt, von denen 
jeder einem Rauminhalt 
von 1,5 ccm entspricht, 
so daß die nach der Ein- 
füllung der Gerste in den Glaszylinder an letzterem 
abgelesene Zahl angibt, wie viel Kubikzentimeter 
150 g der Gerste einnehmen. Aus dem so erhaltenen 
„Sperrigkeitsgrad“ berechnet man das Hektoliter- 
gewicht in folgender Weise: z. B. der Sperrigkeits- 
grad sei 153, so nehmen 150g der Gerste einen 
Raum von 153 x 1,5 cem ein oder 153 x 1,5 ccm 
Gerste wiegen 150g, demnach wiegen 100 Liter 
(=> Hl) = 6h,Ake. 

Die Feststellung des Sperrigkeitsgrades hat 
mindestens dreimal zu erfolgen, die zu berechnende 
Durchschnittszahl ist der Berechnung des Hekto- 
litergewichts zugrunde zu legen. 


Fig. 140. 


Brauerscher Getreideprober. 


f) Der Spelzengehalt wird in folgender Weise 
ermittelt (Luff): 50 Körner der zu untersuchenden 
Gerste werden auf der chemischen Wage gewogen. Die 
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Körner werden in einem 150 ccm fassenden Arznei- 
glase mit 10 ccm 5proz. NH, übergossen und das 
zugekorkte und verschnürte Glas wird eine Stunde 
in kochendes Wasser gestellt, das auf der Außen- 
seite des Glases mindestens bis zur Höhe des Ammo- 
niaks reicht. Alsdann lassen sich die Spelzen leicht 
von den Körnern entfernen, man gibt sie in ein 
tariertes Wägegläschen, trocknet vollständig bei 
105°, läßt im Exsikkator erkalten und wägt die 
Spelzen. Die gefundene Spelzenmenge wird auf 
Prozente der lufttrockenen Gerste, alsdann auf 
Prozente der wasserfreien Gerste umgerechnet, wo- 
bei für die durch das Kochen aus den Spelzen 
entfernten Extraktstoffe !/,, des mit der Wage fest- 


lang entweder mit der Hand oder mit einer Schüttel- 
einrichtung, die mit einem Elektromotor verbunden 
ist, geschüttelt. Alsdann werden die einzelnen An- 
teile ausgewogen und nach Prozenten umgerechnet. 
Die Anteile, welche die drei Siebe passiert haben, 
bilden den Ausputz (Fig. 141). 


Weizen. Als Brauweizen werden die Sorten 
von leuchtend brauner Farbe besonders geschätzt, 
doch sind auch die helleren Weizen verwendbar. 
Sorten, die von stumpfer matter Farbe oder von 
„speckigem“ Aussehen sind und hierdurch einen 
hohen Eiweißgehalt verraten, besitzen geringeren 


Wert. Ebenso wie bei der Gerste hängt der Wert 


Fig. 141. 


Steineckersches Gerstensortiersieb. 


gestellten Spelzengewichtes hinzuzuzählen ist. Bei- 
spiel (Doppelversuch): 


Wassergehalt der Gerste . . . 13 Proz. 
50 Gerstenkörner wiegen. . . 2,0305 g 2,1050 8 
50 Körner liefern trockene 
Spelzen.. „ut Ren 0,1500 & 0,1560 g 
Die lufttrockene Gerste enthält 
Dpelzen is P@ pe ee 7,39 Proz. 7,41 Proz. 
Durchschnitt 7,40 Proz. 
> 7,40 ; 
Dazu Ya = To: 0.02 8,02 „ Spelzen 


in der lufttrockenen Gerste; die wasserfreie Gerste 
enthält hierbei demnach 9,22 Proz. Spelzen. 

g) Zur Ermittelung der Gleichmäßigkeit der 
Körner (Sortierung) und des Ausputzes bedient 


man sich eines dreiteiligen Siebapparates (Sieb- 


maschenweite 2,8, 2,5 und 2,2 mm), dessen engst- 
maschiges Sieb sich unten befindet. Es werden 
200g Gerste in diesem Siebapparat fünf Minuten 


eines Weizens in erster Linie von dem hohen Stärke- 
und dem hiermit zusammenhängenden geringen 
Eiweißgehalt ab. Der Stärkegehalt eines Weizens 
beträgt 74 bis 88 Proz., der Eiweißgehalt 9 bis 
15 Proz. in der Trockensubstanz. Man bevorzugt 
Weizen von mittlerer Korngröße, deren Tausendkorn- 
gewicht zwischen 36 und 42 g liegt. Das Hektoliter- 
gewicht schwankt zwischen 76 und 80 kg. 


Hopfen. Von den bekannten Hopfenarten findet 
nur der zu den Nesselgewächsen gehörende euro- 
päische Hopfen. (Humulus Lupulus L.) in seiner 
veredelten Form für Brauzwecke Verwendung. Die 
Hopfenpflanze ist perennierend und diözisch, nur 
die weibliche Hopfenpflanze wird kultiviert. Die 
unterirdischen Teile des Kulturhopfens bestehen 
aus dem Rhizom, das stark verdickt ist, und einer 
größeren Anzahl von Wurzeln. Aus dem Rhizom 
wachsen zahlreiche Stengel empor, die beim Anbau 
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bis auf zwei oder drei entfernt werden. Die Stengel 
sind behaart, kantig, sie winden sich an den ihnen 
als Stützen gegebenen Drähten und Stangen rechts- 
windend empor. An den Stengelknoten sitzen die 
drei- und fünflappigen, in der Region der Blüten- 
stände ungefähr herzförmigen Laubblätter. Aus den 
Stengeln sprossen Tragreben, die sich verzweigen 
und an den Enden dieser Verzweigungen die weib- 
lichen Blüten, bis zu 50 in einem Zapfen angeordnet, 
tragen. 

Die fast kugeligen oder auch länglichen Hopfen- 
zapfen (Fig. 142) bestehen aus Stiel, Spindel mit 
Blütenstielen und den Zapfenblättern. Letztere 
stellen teils die Nebenblätter unentwickelt ge- 
bliebener Hochblätter, teils die Deckblätter der 
Blüten dar. In den Falten der Nebenblätter liegt 
der Fruchtknoten mit den zwei Narben, aus dem 
sich die Frucht entwickeln kann. Blütezeit: Ende 


Fig. 142. 


Längliche Form. 


Kugelige Form. Elliptische Form. 


Hopfenzapfen (natürliche Größe). 


Juni bis Anfang August. Die Zapfen enthalten, 


besonders auf den Fruchtknoten, goldgelbe, 
klebrige glänzende Drüsen, das Hopfenmehl oder 
Lupulin. 


Man unterscheidet die Hopfensorten nach 
dem Ursprungsgebiet, nach der Reifezeit und nach 
der Farbe. Als beste Hopfensorten sind anzusehen 
der Saazer frühreife Hopfen, von elliptischer Zapfen- 
form und mildem Aroma, sowie der Spalter mit 
kleinerer, mehr kugeliger Zapfenform. Andere mehr 
auf einzelne Anbaugebiete beschränkte Sorten sind 
der Hallertauer, Kindinger, Hersbrucker, Aisch- 
gründler usw. Aus dem Saazer Hopfen sind der 
Schwetzinger, Tettnanger, Neutomischeler und 
Auschaer Rothopfen entstanden. In Deutschland 
sind als Hauptanbaugebiete zu nennen: das süd- 
liche und mittlere Bayern, Elsaß (besonders Unter- 
elsaß), Württemberg, Baden (Schwetzingen), Posen 
(Neutomischel) und die Altmark. Im Auslande: 
Österreich- Ungarn (Böhmen, Mähren, Galizien, 
Steiermark, Ungarn), Belgien, England und Teile 
der Vereinigten Staaten (Kalifornien, Oregon). Die 
klimatischen, die Boden- und Kulturverhältnisse 
üben selbstverständlich auf die Eigenschaften der 
Hopfen der einzelnen Kulturgebiete einen nicht zu 
unterschätzenden Einfluß aus, jedoch kann allein 
die Bezeichnung der Herkunft niemals die Gewähr 
für eine bestimmte Qualität der Brauware bieten. 


Die Hopfenkultur erfordert ungemein viel 
Sorgfalt. Der Hopfen gedeiht am besten auf mittel- 
schweren kalkreichen Böden, er erfordert viel Wasser, 
Wind ist den Hopfenpflanzen leicht schädlich. Bei 
Anlage der Hopfengärten verfährt man so, daß man 
die Fechser (Rhizome) in den tiefgepflügten Boden 
zu 2 bis 3 in Entfernungen von 1 bis 2m vonein- 
ander 15 bis 20 cm tief eingräbt. Erst im dritten 
Jahre ist auf einen Ertrag zu rechnen. Außer dem 
bereits erwähnten Abschneiden der Stengel bis auf 
zwei oder drei erfordern die Hopfenanlagen ein 
Reinhalten von Unkraut, Anbinden der Ranken an 
die Drähte oder Stangen, Fernhalten und Vertilgen 
der zahlreichen, dem Hopfen gefährlichen pflanz- 
lichen und tierischen Schädlinge. Neuerdings wendet 
man mit gutem Erfolg zwecks Steigerung der Fr- 
träge die Kalidüngung an. 

Die Ernte fällt in die Zeit von Ende August 
bis Mitte September, die Vollreife ist durch den 
Schluß der Zapfen und die beginnende gelbliche 
Farbe erkennbar. Nach der Pflücke muß der Hopfen 
getrocknet werden, was mitunter durch natürliche 
Lufttrocknung unter möglichstem Abschluß des 
Sonnenlichtes, meist aber durch künstliche Trock- 
nung geschieht. Außer der Trocknung wird der 
Hopfen zwecks besserer Erhaltung auch noch der 
Schwefelung ausgesetzt. Schwache Schwefelung gilt 
nicht als wertvermindernd, wohl aber gilt dies für 
starke Schwefelung, die als Schönungsmittel zur 
Verdeckung von Mißfarbe und der Folgen fehler- 
hafter Behandlung anzusehen ist. 

Bei der Bonitierung des Hopfens kommt es 
auf die subjektive Beurteilung bei der Handboni- 
tierung und auf die Bewertung nach der chemischen 
Analyse (Bitterstoffgehalt, Wasser, Feststellung des 
Grades der Schwefelung) an. 

Bei der Handbonitierung kommen in Frage: 
1. Sortierung, Pflücke, Reinheit. 2. Trockenheits- 
zustand. 3. Farbe und Glanz. 4. Zapfenwuchs 
(Form, Größe, Geschlossenheit und Gleichmäßigkeit), 
Spindelbeschaffenheit, Früchtemenge. 5. Aroma. 
6. Befall durch Ungeziefer, Schimmel usw. 7. Durch 
fehlerhafte Behandlung entstandene sonstige Mängel. 

Zu fordern ist ein sorgfältig gepflückter Hopfen, 
d.h. Reinheit von Stengeln, Laubblättern und 
anderen Verunreinigungen. Ferner sollen die Zapfen 
möglichst gleichmäßig in Form und Größe, nicht 
zu trocken und nicht zu feucht, nicht zu intensiv 
grün, sondern mehr gelblich, d. h. ausgereift und 
möglichst nicht mit bräunlichen oder roten Zapfen 
untermischt sein. Die Zapfen sollen geschlossen 
sein und möglichst viel grüngelbes oder goldgelbes 
Lupulin und möglichst wenig Früchte enthalten; 
Bräunung des Lupulins deutet auf fehlerhafte Be- 
handlung des Hopfens hin. Große Bedeutung für 
die Bewertung des Hopfens besitzt das Aroma, das 
nach Feinheitsgrad, Intensität und Art zu beurteilen 
ist. Bei mangelhafter Trocknung entsteht im 
Hopfen häufig ein zwiebelartiger, durch Zersetzung 
bei zu langem Lagern ein käsiger, durch Schimmel- 
bildung ein dumpfiger Geruch. 
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Zur Beurteilung des Brauwertes eines Hopfens 
hat man neuerdings auch die chemische Unter- 
suchung auf Bitterstoffe mit Erfolg herangezogen 
(Delbrück, Neumann). Hierdurch wird dem 
Brauer die Dosierung des Hopfens nach seinem 
Gehalt an Bitterstoffen ermöglicht. Der Bitterstoff- 
gehalt ist nach der Sorte, der Provenienz, den Jahr- 
gängen usw. verschieden, er beträgt bei deutschen 
Hopfen zwischen 8 und 18 Proz. in der Trocken- 
substanz. 

Bei dem bei den alljährlichen Berliner Hopfen- 
ausstellungen angewendeten Bonitierungsverfahren 
werden die oben unter 1. bis 7. genannten Eigen- 
schaften und außerdem der Bitterstoffgehalt in der 
Trockensubstanz bewertet. 

Die Brauereien kaufen ihren Hopfenbedarf ge- 
wöhnlich bald nach der Ernte, und zwar meist vom 
Händler, selten vom Pröduzenten. Haupthandels- 
platz für Hopfen in Deutschland ist Nürnberg. Der 
Händler kauft den Hopfen in vielen kleinen Partien 
von den Produzenten, er sortiert und mischt ihn, 
trocknet und schwefelt ihn und verpackt ihn in 
Ballen oder Büchsen. Beim Hopfenkauf, der nur 
nach Muster erfolgen sollte, sind alle bei der Wert- 
beurteilung angeführten Eigenschaften ‘in Betracht 
zu ziehen, auf die Übereinstimmung des gelieferten 
Hopfens mit dem Kaufmuster ist besonders zu achten. 

Die Trocknung des Hopfens erfolgt in der Regel 
durch Ausbreiten der Dolden in Räumen unter Aus- 
schließung der Bestrahlung durch die Sonne. Ge- 
stattet die Ungunst des Wetters eine solche natür- 
liche Trocknung im Herbst nicht, so werden besondere 
Trocknungsapparate mit Heizvorrichtungen unent- 
behrlich. Diese sogenannten Hopfendarren werden 
in moderner Ausführung den Malzdarren (vgl. diese 
weiter unten) nachgebildet. Der maßgebende Ge- 
sichtspunkt für ihre Bauart ist, reichlichen Luft- 
durchzug durch die auf Horden lagernden Hopfen 
zu erzielen bei Anwendung möglichst niedriger 
Temperaturen. In der Regel sind Einberdesaerke 
gebräuchlich; eine Vortrocknung kann indessen auf 
einer te oberen Horde in der Weise statt- 
finden, daß der Hopfen in Drahtkästen mit Holz- 
rahmen geschüttet wird, welche auf feste Eisen- 
schienen oberhalb der eigentlichen Trockenhorde 
liegen. 

Während in früherer Zeit die Brauereien gewöhn- 
lich nur einen Jahresbedarf an Hopfen kauften, 
was durch die Wertverminderung des unter ge- 
wöhnlichen Verhältnissen lagernden Hopfens bedingt 
war, so ist man jetzt eher in der Lage, günstige 
Konjunkturen auszunutzen und Käufe für mehr- 
jährigen Bedarf abzuschließen, da man neuerdings 
immer häufiger dazu übergeht, die Lagerung und 
Konservierung des Hopfens in trockener Kälte sach- 
gemäß durchzuführen. Hat man keine besonderen 
Kalträume, so pflegt man den Hopfen im Lager- 
keller der Brauerei zu lagern, indessen kommen 
hierfür nur die Büchsenhopfen in Frage, da der in 
Ballen aufbewahrte Hopfen in der feuchten Keller- 
luft schnell verderben würde. Für den Ballen- 
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hopfen sind nur völlig trockene und vor den Sonnen- 
strahlen geschützte Räume zu benutzen. Auch muß 
der Ballenhopfen bei der Einlagerung möglichst 
trocken sein, da er sonst leicht der Zersetzung und 
dem Schimmel verfällt. Zu trockener Hopfen zer- 
blättert dagegen leicht. Die Ballen dürfen nicht 
aufeinander, sondern sie müssen nebeneinander 
liegen, so daß die Luft auf allen Seiten zwischen 
den Ballen hindurchstreichen kann. 


In Kalträumen kann man den Hopfen jahre- 
lang aufbewahren, ohne daß er in erheblichem Maße 
an Wert verliert; je niedriger hierbei die Lager- 
temperatur ist, desto besser wird der Hopfen kon- 
serviert. Ein zu festes Einpressen in die Büchsen 
ist für den Hopfen schädlich, da sonst das Lupulin 
zerdrückt wird; alsdann verharzt das ätherische 
Öl, der Hopfen verliert die Klebrigkeit und wird 
pulverig. 

Die Veränderungen, welche bei schlechter 
Lagerung im Hopfen vorgehen, werden teils durch 
Enzynarküsg, teils durch Oxydation und durch 
Mikroorganismentätigkeit hervorgebracht, und die 
Wärme, der Sauerstoff und die Feuchtigkeit fördern 
die Zersetzung und hierdurch die Wertverminderung 
des Hopfens. Ein Hopfen, den man sechs Jahre bei 
Gefriertemperatur aufbewahrte, verlor nur 0,2 Proz. 
der wertvollen Weichharze, und die Zunahme an 
Hartharz betrug nur 0,1 Proz. Nach siebenmonat- 
licher Aufbewahrung konnten in einem Hopfen 
folgende Veränderungen festgestellt werden: 


oc bei 


150 unter 00 
Weichharzabnahme . n H 0,6 Proz. 
Hartharzzunahme . . 0,4 „ 


Die chemische Zusammensetzung der 
Hopfenzapfen ist etwa folgende: 


Wasser tee CR A: 12,0 bis 17,0 Proz. 
Kohfaser ee ee 12,0 „ 1650227 
Ascher RN EN ER EEE 6,0 7, NO 
Stickstoffhalt. Substanzen, auf Eiweiß 

umferechmels. ve 15,0: „:,24,0055 
Gerbsäurer m. Be 2,0. 2.060 

Harze: 
Gesamthbarzr. re 15,025 2 0 
e-Harzs==e-Biltersäure ne se, a 
ß8-Harz = f-Bittersäure . . .... 807, Ha 0 
WEHREN a a De er 
Ätherisches Öl... mucrmsckee hr 0,3, 3er 
a ER NA geringe al Turn 


Eigentliche Hopfen - Kühl- und -Lagerräume, 
welche indessen nur Großbetriebe zu besitzen pflegen, 
werden am besten mit Luftumlaufkühlung aus- 
geführt. Die Hopfenballen stehen auf Holzrosten. 
Die in einem Luftkühlapparat auf etwa — 2° ab- 
gekühlte Luft wird durch einen Ventilator dem 
Lagerraum von unten zugeführt und durch einen 
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Holzkanal oben wieder abgeleitet. Der Abführungs- 
kanal ist mit verstellbaren Schieberöffnungen aus- 
gerüstet, welche eine Regelung des Luftumlaufes 
ermöglichen. Der Vorzug dieser Art der Kühlung 
besteht hauptsächlich darin, daß der Hopfen wirksam 
ausgetrocknet wird. Die kalte Luft nimmt selbst 
bei der geringen Erwärmung innerhalb des Lager- 
raumes genügend Feuchtigkeit auf, welche sich in 
der Kühlkammer niederschlägt und dadurch dem 
Hopfen endgültig entzogen ist. 

Die Mengen der einzelnen Bestandteile des 
Hopfens sind sehr wechselnd, die Fragen der Mengen, 
der Eigenschaften und der Zusammensetzung der 
im Hopfen enthaltenen chemischen Verbindungen 
sind noch wenig geklärt. 

Was die Aschenbestandteile des Hopfens 
anbelangt, so scheint mit dem zunehmenden Gehalt 
an Phosphorsäure und Kali die Verbesserung der 
Qualität eines Hopfens Hand in Hand zu gehen 
(Barth, Remy). Der Kaligehalt eines Hopfens 
wird durch das Vorhandensein von Früchten er- 
höht. 

Vom Gesamtstickstoff eines Hopfens sind 
30 bis 40 Proz. löslich, ein Drittel davon ist Aspa- 
ragin. Der Hopfen enthält Albumosen, Peptone, 
ferner Trimethylamin (Griessmayer), : Diastase, 
Cholin und ferner Alkaloide, deren Vorhandensein 
jedoch noch nicht sichergestellt zu sein scheint. 
Das gilt besonders von dem Hopein (Williamson), 
einem dem Morphin ähnlichen kristallinischen Körper. 

Unter den stickstofffreien Bestandteilen 
des Hopfens sind zu erwähnen: Zucker (3 bis 5 Proz.), 
Hemicellulose und die besonders wichtigen Säuren: 
Außer um kleine Mengen von Apfelsäure in Form 
von apfelsaurem Kalk, von Citronensäure in Form 
von citronensaurem Kali, und von Baldriansäure 
(nur in altem Hopfen) handelt es sich hierbei um 
Hopfengerbstoff, -Bittersäuren und -Harze. 

Der Hopfengerbstoff gibt mit Eisenchlorid 
eine grüne Färbung, er kommt im Hopfen in Mengen 
von 1,0 bis 6 Proz., auf Trockensubstanz berechnet, 
vor. Im Laufe einer langen Lagerzeit nimmt der 
Gerbstoffgehalt des Hopfens ab (Heron). Diese 
Abnahme kann sogar schon an der Stange eintreten, 
und das Rotwerden des Hopfens zur Zeit der Reife 
ist in vielen Fällen auf die Umwandlung eines 
Teiles seines Gerbstoffes in Phlobaphen zurückzu- 
führen. Der Gerbstoff ist im Hopfenzapfen un- 
regelmäßig verteilt (Remy), und zwar enthielten 
die Blätter in einem Falle 3 Proz., die Spindeln 
und Stiele 0,52, das Lupulin 0,35 und die Früchte 
0,09 Proz. in der Trockensubstanz. Ein hoher Ge- 
halt an Gerbstoff läßt meist auf das Vorhandensein 
von viel Harz und Bitterstoff schließen. Der Hopfen- 
gerbstoff geht mit Eiweiß Verbindungen ein, die 
in kaltem Wasser ziemlich leicht löslich sind. Auch 
das im lagernden Hopfen vorhandene rotbraune 
Phlobaphen verbindet sich mit Eiweiß, jedoch ist 
das Phlobapheneiweiß in Wasser unlöslich. Der 
Hopfengerbstoff ist auch im Bier gelöst vorhanden, 
die Höhe der Hopfengabe ist von maßgebendem 


Einfluß auf die Menge des beim Kochen der Würze 
sich ausscheidenden Eiweiß (M. Hayduck). 

Die Hopfenbittersäuren lassen sich aus dem 
Lupulin als kristallinische Körper gewinnen, sie ent- 
stehen durch Oxydation der Hopfenweichharze. Man 
kennt die das ß-Harz liefernde B-Hopfenbittersäure 
oder Lupulinsäure (Lintner), welche zuerst von 
Bungener hergestellt wurde und einen Schmelz- 
punkt von 92 bis 93° besitzt. Diese Säure verharzt 
bei längerem Aufbewahren, besonders auch in ge- 
löstem Zustande, sie ist unlöslich in Wasser, leicht 
löslich in den meisten organischen Lösungsmitteln, 
schwer in niedrig siedendem Petroläther und in 
90 proz. Methylalkohol. Bei Behandlung mit Kalium- 
permanganat liefert diese Säure große Mengen von 
Baldriansäure Die &-Bittersäure oder Humulon 
(Lintner, Siller) ist sehr schwer in reinem Zu- 
stande zu erhalten, ihr Schmelzpunkt liegt bei 56°, 
sie verharzt leicht zu &-Hopfenharz, durch Be- 
handlung mit alkoholischer Natronlauge läßt sich 
aus ihr Humulinsäure (Lintner und Schnell) ge- 
winnen. 

Beide Bittersäuren reduzieren Goldchlorid, die 
o-Säure sofort, die B-Säure langsamer; wässerige 
Lösungen der Säuren verlieren ihren Bittergeschmack 
nach Vornahme der Filtration durch ein Kollodium- 
filter; bei der Titration der Lösungen der Säuren 
mit Natronlauge zeigt besonders die Lösung der 
ß-Säure nach dem Kochen die Erscheinung, daß die 
Neutralisierung nur sehr langsam erfolgt (Mohr). 

Bei den Hopfenharzen unterscheidet man die 
weichen Harze, &- und ß-Harz, und das harte y-Harz. 
Die ersteren sind im Gegensatz zu letzterem von 
bitterem Geschmack, sie besitzen in erster Linie 
dadurch Bedeutung, daß sie als die Träger der antisep- 
tischen und das Bier konservierenden Eigenschaften 
des Hopfens anzusehen sind. Das ß-Harz ist wegen 
seines milderen Bitters der wertvollste Bestandteil 
des Hopfens. 

Die Harze werden durch Extraktion mit Äther 
bzw. Petroläther aus dem Hopfen gewonnen. %-Harz 
wird in seiner alkoholischen Lösung durch essig- 
saures Blei gefällt, es ist zähflüssig, hellbraun und 
geruchlos. Die ätherische Lösung des «&-Harzes 
färbt sich mit Kupfersulfatlösung tiefgrün. ß-Harz 
ist durch essigsaures Blei nicht fällbar, sonst dem 
&-Harz ähnlich. Das y-Harz ist im Gegensatz zu 
den Weichharzen in Petroläther unlöslich, durch 
Bleiacetat nicht fällbar und gibt mit Kupfersulfat- 
lösung keine Farbenreaktion. Die Harze besitzen 
sauren Charakter, sie sind in Mengen von 0,042 Proz. 
(“-Harz), 0,048 Proz. (ß-Harz) und 0,054 Proz. 
(y-Harz) in Wasser bei Zimmertemperatur löslich 
(M. Hayduck). Beim Kochen gehen die Weichharze 
teilweise in Hartharz über. Der Harzgehalt der 
Hopfen ist sehr wechselnd, bessere Sorten enthalten 
mehr Harz als weniger feine Sorten. Feine Hopfen- 
sorten enthalten durchschnittlich 20 Proz., mittlere 
15 Proz. Gesamtharz (Remy). Besonders der Weich- 
harzgehalt der Hopfen ist je nach den Jahrgängen, 
der Herkunft und den sonstigen Wachstumsbedin- 
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gungen des Hopfens verschieden hoch. Das y-Harz 
scheint sich aus dem ätherischen Hopfenöl durch 
Verharzen zu bilden. Hopfenöl ist im Lupulin zu 
etwa 3 Proz. enthalten, es kann durch Destillation 
im Vakuum gewonnen werden, ist wasserhell, in 
Äther löslich, in Alkohol nur wenig löslich und es 
verdunstet leicht... Das Hopfenöl verleiht dem 
Hopfen sein charakteristisches Aroma. An Farb- 

Fig. 143. stoffen enthält 
der Hopfen außer 
Chlorophyll noch 
gelbe und beson- 
dersin dem mißfar- 
bigen alten Hopfen 


braune Farbstoffe, 
die beim Kochen in 
Lösung gehen und 
auf diese Weise auf 
die Farbe der Bier- 
würze Einfluß aus- 
üben. 

Die Bedeutung 
des Hopfens für 
die Zwecke der 
Brauerei ist eine 
mehrfache. Der 
Hopfen erteilt dem 
Bier durch seinen 
Bitterstoff den cha- 
rakteristischen Ge- 
schmack, er beein- 
flußt durch sein 
ätherisches Öl in 
hohem Maße das 
Aroma des Bieres 
und endlich trägt 
er zur Konservie- 
rung des Bieres bei, 
da seine Bestand- 
teile mehr oder we- 
niger bakterizide 
Wirkungen aus- 
üben. Diese Wir- 
kungen kommen 
ausschließlich den 
bitteren Harzen 
zu (M. Hayduck), 
welche nur in Spu- 
ren in Wasser lös- 
lich sind, die je- 
doch, ohne die Hefe 
zu beeinflussen, die dem Biere schädlichen Bakterien, 
besonders Milchsäurebakterien, nicht aufkommen 
lassen. 

Untersuchungsmethoden. Die Bestimmung 
des Wassers im Hopfen läßt sich am besten im 
Hoffmannschen Apparat (Fig. 143) durchführen. 
Man mischt im Destillierkolben des Apparates 50 g 
des zerrissenen Hopfens mit 400 cem Terpentinöl und 
100 cem Toluol und erhitzt mäßig schnell auf 145 


Wasserbestimmungsapparat 


nach J. F. Hoffmann. 


orange- und rot-, 


bis 148°. Das überdestillierende Wasser wird in 
der graduierten Glasröhre des Apparates aufge- 
fangen. Die Destillation dauert etwa 12 Minuten; 
nach deren Ablauf ist der Wassergehalt des Hopfens 
an der Glasröhre, die man vorher einige Zeit zur 
Herbeiführung einer besseren Trennung des teils 
öligen, teils wässerigen Inhaltes zwischen den flachen 
Händen gerollt hat, abzulesen und durch Verdoppeln 
auf Prozente umzurechnen. 

Den Grad der Schwefelung eines Hopfens 
ermittelt man durch den Nachweis der in Schwefel- 
wasserstoff überzuführenden schwefligen Säure: 10 g 
Hopfen werden in einem Kolben mit 200 ccm destil- 
liertem Wasser eine halbe Stunde unter wieder- 
holtem Umschütteln ausgelaugt. Etwa 100 cem des 
möglichst blank zu filtrierenden Hopfenauszuges 
werden nun einem Erlenmeyerschen Kolben zu- 
gesetzt, in dem aus verdünnter Salzsäure und 
Stangenzink unter Zusatz von 3 Tropfen Platin- 
chloridlösung Wasserstoff entwickelt wird und dessen 
Öffnung durch einen mit Bleiacetatlösung befeuch- 
teten Papierkegel abgeschlossen ist. Man hat sich 
vor Zusatz desHopfenauszuges von der Abwesenheit 
von Schwefel in den Reagenzien zu überzeugen. 
Ist der Hopfen stark geschwefelt, so entsteht aus 
dem freigewordenen Schwefelwasserstoff auf dem 
Papierkegel schon nach fünf Minuten eine schwarz- 
braune Färbung von Schwefelblei. Tritt diese 
Färbung nach 10 bis 15 Minuten ein, so ist der 
Hopfen mäßig geschwefelt, tritt sie erst nach 
20 Minuten ein, so ist nur eine schwache Schwefe- 
lung vorhanden. 

Mit der Bestimmung des Bitterstoffgehaltes 
eines Hopfens ist stets auch eine Wasserbestimmung 
verbunden. Letzterer haften stets geringe unver- 
meidliche Fehler an, die in der Flüchtigkeit des 
Hopfenöles begründet sind, einerlei, ob man die 
Wasserbestimmung in der beschriebenen Weise mit 
dem Hoffmannschen Apparat oder im Trocken- 
schrank ausführt, indem man 3g des zerrissenen 
Hopfens drei Stunden bei 105° trocknet; bei beiden 
Methoden erhält man ziemlich gut übereinstimmende 
Ergebnisse. Die eigentliche Bitterstoffbestimmung 
(M. Hayduck, Lintner, Neumann, Seibriger) 
deren Methode in neuerer Zeit erheblich verbessert 
worden ist, besteht in der Extraktion des Humulons 
und der Lupulinsäure durch Tetrachlorkohlenstoff. 
Beide Körper verhalten sich wie einbasische Säuren, 
sie können in alkoholischer Lösung unter Ver- 
wendung von Phenolphthalein als Indikator titriert 
werden. 

Die Ausführung der Analyse erfolgt, wie nach- 
stehend beschrieben (Seibriger): Das vorschrifts- 
gemäß gezogene Hopfenmuster wird von etwa 
vorhandenen Steinchen usw., nicht aber von Hopfen- 
stengeln befreit. 40 g der Durchschnittsprobe werden 
in einer Messermühle zerkleinert und durchgedreht. 
In den ersten Anteilen, welche die Mühle passiert 
haben, wird die Wasserbestimmung ausgeführt, also 
in denjenigen Anteilen, welche die Mühle verlassen 
haben, ehe noch das Mahlgut infolge der Reibungs- 
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wärme Wasser verloren hat. Für die Wasser- 
bestimmung dienen die ersten 3 bis 4g Substanz. 
In dem Rest, der die Mühle verläßt, wird die Bitter- 
stoffbestimmung und eine zweite Wasserbestimmung 
ausgeführt, die nur zur Umrechnung des Bitter- 
stoffes auf Hopfentrockensubstanz dient. Zur Fest- 
stellung des Wassergehaltes im Hopfenmuster werden 
die zuerst erhaltenen etwa '3g Hopfenmehl drei 
Stunden bei 105° im Trockenschrank getrocknet. 
Die zweite Wasserbestimmung (Hilfswasserbestim- 
mung) zur Berechnung des Prozentgehaltes der 
Bittersäuren in Trockensubstanz wird mit einer 
Probe der Hauptmenge des Mahlgutes vorgenommen 
und im übrigen in gleicher Weise verfahren. 

Zur Bitterstoffbestimmung werden 10 g des Fein- 
mehles in einen Glaszylinder mit etwa 2 cm weitem, 
kurzem Hals gebracht, der 400 bis 450 cem Volumen 
und etwa 25 cm Gesamthöhe besitzt. Im Meßkolben 
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feinmehl an; auf Trockensubstanz berechnet man 
wie folgt: 

Beispiel: Wassergehalt des extrahierten Fein- 
mehles (Hilfswasserbestimmung) — 12 Proz. 

Verbrauchte Kubikzentimeter »/,„-Kalilauge für 
100 cem Filtrat = 13,25 cem. 

100 g Hopfenfeinmehl enthält 100 — 12 —= 88g 
Trockensubstanz. 

100g Feinmehl gleich 88g Trockensubstanz 
enthalten 13,25 ccm, demnach 

9 
gl 
88 


Bittersäure in der Trockensubstanz. 


—. 15,05 g (Proz.) 


Wasser. An die Eigenschaften eines Brau- 
wassers sind bestimmte Anforderungen zu stellen. 
Die Ansichten über die Art dieser Anforderungen 


Fig. 144. 


Schüttelapparat für die Bitterstoffbestimmung im Hopfen. 


bei 15° abgemessene 250 cem Tetrachlorkohlenstoff 
werden über das Hopfenmehl gegossen, der Zylinder 
- mit Korkstopfen verschlossen und in einen Schüttel- 
apparat (Fig. 144) eingespannt. Nach 2!/,stündigem 
Schütteln, welches derart ausgeführt werden soll, daß 
in einer Minute etwa 15 Umdrehungen erfolgen, wird 
die Extraktionsflüssigkeit durch ein Faltenfilter 
dekantiert; nachdem etwa 40 ccm abgelaufen sind, 
gießt man aufs Filter zurück und wiederholt dies 
nochmals, falls die Flüssigkeit nicht klar ist, was aber 
nur ganz selten vorkommt. Nachdem 120 cem klar 
abgelaufen sind, werden 100 cem, bei 15° abgemessen, 
zur Titration verwendet. Die 100 ccm des Filtrats 
werden mit 50 ccm neutralem Alkohol von 96 Proz. 
gemischt und mit %/]„-Kalilauge unter Zusatz von 
Phenolphthalein auf rot titriert. Wenn der Alkohol 
neutral ist, erübrigt sich die blinde Bestimmung. 
Die Ausrechnung erfolgt nach den Angaben Lint- 
ners. Die verbrauchten Kubikzentimeter "/,.-Kali- 
lauge geben die Prozente Bitterstoff im Hopfen- 


waren einem häufigen Wechsel unterworfen, sie 
stehen seit einigen Jahren, hauptsächlich veranlaßt 
durch Arbeiten von Delbrück, Windisch, 
F. Hayduck, Seyffert u. a., erneut im Vorder- 
grunde der fachwissenschaftlichen Diskussion. Als 
sicher ist anzusehen, daß die biologische Beschaffen- 
heit und besonders die chemische Zusammensetzung 
des Brauwassers einen erheblichen Einfluß auf den 
Werdegang des Bieres und die Eigenschaften des 
Produktes ausüben können. 

Ähnliche Anforderungen, wie man sie an die 
Qualität eines dem unmittelbaren Genuß dienen- 
den Trinkwassers stellen muß, sind auch für das 
zum Brauen zu verwendende Wasser maßgebend. 
Das Brauwasser soll vor allen Dingen geruchlos 
und reinschmeckend sein. Oberflächenwässer, d.h. 
Flußwasser oder Teichwasser sind verwendbar, falls 
sie den an ihre biologische Beschaffenheit zu stellen- 
den Anforderungen genügen und auch nicht durch 
schädliche Fabrikwässer verunreinigt sind. Brunnen- 
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und Quellwässer finden am häufigsten als Brauwasser 
Verwendung, ihre Zusammensetzung ist von der 
Art und Beschaffenheit des Bodens, dem sie ent- 
stammen, abhängig. Die von Zeit zu Zeit aus- 
zuführende chemische Untersuchung ist eine für 
den Brauer durchaus notwendige Maßnahme zur 
Feststellung der mitunter wechselnden Zusammen- 
setzung des Wassers. 

Nicht nur auf die chemische Zusammensetzung 
des Brauwassers, sondern auch auf die Art der 
im Wasser vorkommenden Organismen ist Gewicht 
zu legen. Da diese Bestandteile des Wassers, 
wenn sie in das Bier gelangen, unter Umständen 
Bierinfektionen hervorrufen können, so können sie 
ein sonst gutes Produkt dem Verderben weihen. 
\Verden die meisten der Keime auch beim Kochen 
der Würze getötet, so können sie doch schon vor 
dem Kochen schädliche Wirkungen ausgeübt haben. 
Besonders bedenklich kann unter Umständen die 
Anwesenheit von Organismen in dem Wasser sein, 
das zur Reinigung der Fässer usw. verwandt wird. 
Anderseits ist zu bedenken, daß nur solche Keime 
als „Bier-Schädlinge“ in Frage kommen, die sich 
in Würze und Bier zu vermehren und sie in Aussehen, 
Geschmack und Geruch ungünstig zu beeinflussen 
vermögen, und daß die allgemein angewendeten 
Filtrationsmethoden das Rohwasser so verändern, 
daß es meistens den für Brauzwecke wünschens- 
werten Grad biologischer Reinheit nach der Filtration 
besitzt. Eine mikroskopische, von einem wirklich 
Sachkundigen auszuführende Untersuchung des 
Wassers ist für den Brauer von Wichtigkeit und 
Bedeutung. In früheren Zeiten, als man noch 
keine Kenntnis von diesen Tatsachen hatte, hielt 
man das Regenwasser für das beste Brauwasser. 
Das Regenwasser kommt zwar in bezug auf seinen 
Mangel an chemischen Verunreinigungen fast dem 
destillierten Wasser gleich, doch gibt es schon aus 
dem Grunde für Brauereizwecke kein ungeeigneteres 
Wasser als dieses, weil es zahllose organisierte 
Wesen, die überall in der Atmosphäre, aus der es 
sich verdichtet hat, vorkommen, enthält. 

Eine sehr große Anzahl von Brauereien ist, 
wie schon angedeutet, für ihren Bedarf an Wasser 
auf das Grundwasser angewiesen, welches sie durch 
Brunnen und Pumpen zutage fördern. Der Rein- 
heitsgrad dieses Wassers und die Ergiebigkeit der 
Brunnen hängen vollkommen von der betreffenden 
geologischen Formation ab. Je größer die absolute 
Tiefe des Brunnens ist, um so kälter und reiner 
wird das Wasser im allgemeinen sein, jedoch nimmt 
bei Überschreitung einer gewissen Tiefe die Wasser- 
temperatur wieder zu. Eine niedrige Temperatur 
des Wassers ist für den Brauer unter Umständen, 
d. h. beim Fehlen ausreichender künstlicher Kühl- 
einrichtungen von Bedeutung, da alsdann ein 
großer Teil des Wassers zum Kühlen der Würze, 
sowie zum Reinigen der möglichst kalt zu haltenden 
Gärgefäße und Gärräume gebraucht wird. Hat man 
ein recht kaltes Wasser zur Verfügung, so wird 
man ein entsprechendes Quantum von Eis oder 
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künstlicher Kälte ersparen. Große Tiefe des 
Brunnens sichert außerdem vor der Infiltration von 
Tagewasser, oder läßt dies doch erst eindringen, 
nachdem es durch eine weitgehende natürliche Boden- 
filtration einen gewissen Grad von Reinheit er- 
langt hat. 
Benachbarte Gewerbe können der Brauerei mit- 
unter gefährlich werden, wenn durch deren Betrieb 
Abfallstoffe in den Boden gelangen, welche das 
Grundwasser verunreinigen. Von diesen sind zu 
nennen: Gasanstalten, Sodafabriken, die nach 
dem Leblancschen Verfahren arbeiten, Farbstoff- 
fabriken, manche Metallindustrien. Es gehören hier- 
her auch die Gasanstalten wegen ihres Teerwassers, 
wenn dieses in unterirdischen Kanälen fortgeleitet 
und in gemauerten, nie ganz dicht zu erhaltenden 
Behältern aufgespeichert wird; die Sodafabriken 
liefern in ihren Rückständen von Schwefelcaleium 
ein Material, welches durch teilweise Oxydation lös- 


‚liche Sulfide und sonstige Schwefelverbindungen an 


den Boden abgibt; Farbstoffabriken sind, selbst 
wenn sie kein Arsen in den Boden versenken, bedenk- 
lich wegen mancherlei farbiger Abwässer; Metall- 
gewerbe wegen des Versenkens von Ätzflüssigkeiten. 
Von sonstigen Betrieben, die Schaden verursachen 
können, seien noch Gerbereien und Wollwäschereien 
erwähnt. Bei der Anlage einer Brauerei bleibe 
man von bestehenden derartigen Fabriken möglichst 
fern und sichere sich nach Möglichkeit durch recht- 
zeitigen Einspruch vor der Ausführung einer be- 
absichtigten Gründung solcher Anstalten in seiner 
Nachbarschaft. 

Ist man auf die Benutzung von Flußwasser an- 
gewiesen, so ist zu berücksichtigen, daß die Ver-. 
unreinigungen um so viel intensiver sein werden, je 
länger die Strecke ist, die der Fluß in bewohnten 
Orten durchläuft, da ihm aus jedem Hause Ab- 
fälle verschiedener Art zugeführt werden, gut 
kanalisierte Orte machen hiervon natürlich Aus- 
nahmen. Außer den chemischen Verunreinigungen 
finden sich die mannigfachsten organisierten Be- 
standteile im Flußwasser der Städte und abgesehen 
von den durch menschliche Tätigkeit in die Wasser- 
läufe gelangenden Unreinigkeiten ist das Flub-- 
wasser auch durch mechanische Beimischung von 
Ton, Erde und sonstigen Verwitterungsprodukten der 
Gesteinsmassen, welche den Wasserlauf begrenzen, 
getrübt. Um das Wasser verwenden zu können, 
bedient man sich hochschichtiger Kiesfilter. Die 
Wirkung solcher Filtrieranlagen kann unterstützt 
werden durch Kolloidfällungsmittel, die man in 
Mengen von 1:100000 bis 2:100000 dem Roh- 
wasser zusetzt. Durch derartige Filter erlangen 
Öberflächenwasser einen hohen Grad chemischer 


und biologischer Reinheit und Brauchbarkeit für - 


die Zwecke des Brauereigewerbes. 

Allgemein läßt sich sagen, daß ein nach der 
chemischen Analyse als unbrauchbar für Brauerei- 
zwecke zu beurteilendes Wasser unter allen Um- 
ständen von der Verwendung auszuschließen ist. 
Kann ein Wasser nach seiner chemischen Zusammen- 
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setzung als brauchbar angesehen werden, so hat 
eine biologische Untersuchung über seine Verwend- 
barkeit endgültig zu entscheiden. 

Wann kann nun ein Wasser nach seiner chemi- 
schen Zusammensetzung als brauchbar gelten ? Diese 
Frage läßt sich nur allgemein und jedenfalls nicht 
unter Angabe von Grenzzahlen für die einzelnen 
Bestandteile beantworten. Es ist dabei auch zu 
berücksichtigen, daß die einzelnen Zweige der 
Brauerei völlig verschiedene Anforderungen in 
dieser Beziehung stellen. Wasser wird gebraucht 
in der Mälzerei zum Weichen ‘der Gerste, bei der 
Bereitung der Bierwürze, zum Wässern der Hefe, 
zu Reinigungszwecken, zum Speisen für Dampfkesse] 
und zur Kälteerzeugung. 

In der Mälzerei ist ein weiches Wasser erwünscht, 
es sei arm an Kochsalz und möglichst frei von 
Ammoniak, organischer Substanz und Organismen. 
Zum Brauen, d.h. im Sudhause soll das Wasser 
von mäßiger bleibender Härte sein, für helle Biere 
nicht zu hoher Gehalt an Carbonaten; — 
die sauren Bestandteile des Malzes müssen dem 
Bier erhalten bleiben (Windisch) — nicht zu 
viel Kochsalz. Das Wasser sei arm oder besser 
noch frei von Eisen und frei von Soda. Für den 
Kellereibetrieb ist biologisch einwandfreies, mäßig 
hartes, eisenarmes Wasser notwendig, Für den 
Dampfkessel wird weiches, gipsarmes Wasser ge- 
braucht, ohne Chlorcaleium und Chlormagnesium, 
arm an organischer Substanz. 

Ein Rückstand von 50g im Hektoliter Wasser 
gilt im allgemeinen als erwünscht, doch sind Wässer 
mit 80 bis 100 g und solche mit nur 15 g deshalb noch 
nicht als unbrauchbar zu bezeichnen. Der Rück- 
stand besteht meist in der Hauptsache aus Kalk- 
und Magnesiumsalzen, in zweiter Reihe aus Alkali- 
verbindungen und ‘Verbindungen des Ammoniaks, 
Chloriden, Phosphaten, Nitriten, Nitraten, Eisen 
und organischer Substanz. 

Man unterscheidet je nach dem Kalkgehalt 
(Gips und doppeltkohlensaurer Kalk) hartes und 
weiches Wasser und man bezeichnet als weich solche 
. Wässer, die weniger als 5 deutsche Härtegrade be- 
sitzen, wobei ein deutscher Härtegrad = 10 mg CaO 
im Liter entspricht. Wässer mit 5 bis 10 Härte- 
graden pflegt man als mäßig hart, von 10 bis 20 
Härtegraden als hart und solche von über 20 Härte- 
graden als sehr hart zu bezeichnen. 

Die Rolle, die der Gips im Brauwasser spielt, 
ist früher vielfach überschätzt worden. In Eng- 
land besonders arbeiten die Brauereien mit Wasser 
von hohem Gipsgehalt und man ahmt durch künst- 
liches Gipsen, d. h. durch Zusatz feinst gemahlenen 
Gipssteins zu gipsarmen Wässern zwecks Ver- 
besserung der Bierqualität vielfach auch in Deutsch- 
land die englische Arbeitsweise ohne weiteres nach, 
ohne zu bedenken, daß die Eigenart und die Er- 
fordernisse der englischen Betriebe sich nicht unter 
allen Umständen auf einheimische Verhältnisse über- 
tragen lassen; dem Gips wurde in erster Linie eine 
hemmende Wirkung auf die Diastase beim Maischen 
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zugeschrieben. Es hat sich jedoch herausgestellt, 
daß dies nur bei sehr hohem Gipsgehalt des Wassers 
und auch dann nur bei Malzen mit geringem Diastase- 
gehalt und bei besonderem Maischverfahren der Fall 
ist (Windisch und Boden). Man hat wohl auch 
der Gipsarmut des Wassers einen schädlichen Ein- 
fluß auf die Hefe zugeschrieben, jedoch ist diese 
Ansicht stark angezweifelt worden, da z.B. die 
Münchener und die Pilsener Brauereien gipsarme 
Wässer benutzen und dort ein Degenerieren der 
Hefe als Folge von Gipsarmut des Wassers nicht 
beobachtet wird. Ferner ist man vielfach der 
Meinung, daß ein hoher Gipsgehalt des Wassers 
die Ausbeuten erhöht, das Läutern der Würze be- 
günstigt, das Nachdunkeln der Würzen beim Hopfen- 
kochen verhindert und die Gärung der Würze ver- 
bessert. Die Hauptwirkung des Gipses beim Maischen 
liegt nun anscheinend in seinem Verhalten gegen- 
über den Phosphaten (Fernbach, Windisch); es 
tritt zwischen dem Gips und den alkalisch reagieren- 
den Phosphaten eine Wechselwirkung ein, sie werden 
in saures Phosphat übergeführt. Der Gips erhöht 
also die Azidität; gleichzeitig vermag die Schwefel- 
säure des Gipses durch entsprechende Umsetzung 
auch den Gehalt eines Brauwassers an schwefel- 
saurem Kali zu erhöhen, eine Tatsache, die den Ge- 
schmack und den Charakter eines Bieres unter 
Umständen recht ungünstig beeinflussen kann. Es 
ergibt sich hieraus, daß beim Gipsen des Brau- 
wassers Vorsicht zu empfehlen ist; ein Gipszusatz 
erscheint nur da berechtigt, wo der zu hohe Gehalt 
des Brauwassers an Carbonaten auf die Azidität 
der Würzen ungünstig einwirkt oder in Fällen, in 
denen Malze mit einem zu niedrigen Gehalt an 
sauren Phosphaten zu verarbeiten sind. Die in 
den Brauwässern gewöhnlich verkommenden Gips- 


'mengen scheinen auf die Vorgänge beim Maischen 


keinen besonderen Einfluß auszuüben. Im all- 
gemeinen läßt sich sagen, daß sowohl für die 
Zwecke des Maischens als auch in der Mälzerei als 
Weichwasser ein weiches Wasser vor einem 
harten den Vorzug verdient. Gipsreiche Weich- 
wässer verzögern das Ankeimen und bedingen eine 
längere Dauer des Weichens der Gerste. Die Eigen- 
schaften und Wirkungen des kohlensauren Kalks 
im Brauwasser sind beim Maischen genau denen des 
Gipses entgegengesetzt. DieCarbonate zersetzen eben- 
falls einen Teil der Phosphate der Würze, und zwar 
die sauren, sie üben einen neutralisierenden Einfluß 
auf diese Bestandteile der Maische aus und sie ver- 
ringern hierdurch deren Azidität. Es scheint also, 
daß die Wirkung der Carbonate eine wenig günstige 
ist, sie verlangsamen die Verzuckerung, verringern 
die Ausbeuten und schwächen die lösende Wirkung 
der Enzyme. Ein zu großer Gehalt des Brauwassers 
an Carbonaten äußert sich nachteilig beim Läutern, 
er beeinflußt ungünstig Glanz und Farbe der Aus- 
schlagwürze. Diese ungünstige Beeinflussung der 
wünschenswerten Azidität kann sich auch auf Gär- 
und Lagerkeller erstrecken und den Wohlgeschmack 
des Bieres beeinträchtigen, allerdings scheint ein 
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gewisser Mindestgehalt an Carbonaten im Wasser 
für die Erhaltung der Eigenschaften der Hefe 
(Bindung der von der Hefe ausgeschiedenen Oxal- 
säure!) nötig zu sein. Die Ansichten über die 
Wirkung der Kalksalze im Wasser sind, wie bereits 
erwähnt, noch in der Klärung begriffen. 

Von Magnesiumsalzen kommen schwefel- 
saure Magnesia, kohlensaure Magnesia und Chlor- 
magnesium in Frage. Schwefelsaure Magnesia 
kommt in Wässern nur sehr selten vor, sie kann 
jedoch durch Umsetzung beim Kochen gipsreichen 
Wassers aus Gips und kohlensaurer Magnesia ent- 
stehen. Man hat die abführende Wirkung gewisser 
Biere ihrem Gehalt an schwefelsaurer Magnesia zur 
Last gelegt, es hat jedoch den Anschein, als ob 
diese Annahme zweifelhaft sei, denn nach neueren 
Untersuchungen setzt sich beim Maischen die 
schwefelsaure Magnesia in der Hauptsache mit den 
Phosphaten um, so daß sie also nicht in das Bier 
gelangt. Ebenso wie schwefelsaure Magnesia kommt 
auch Chlormagnesium im Wasser selten vor, in 
größerer Menge beeinflussen sie den Biergeschmack 
ungünstig. Gegen kleine Magnesiamengen im Brau- 
wasser (bis 4 gim Hektoliter) ist nichts einzuwenden, 
in den meisten Fällen ist die Magnesia als kohlen- 
saure Magnesia im Brauwasser enthalten. Die 
kohlensaure Magnesia fällt beim Kochen zum Teil 
unlöslich aus, Wässer mit großen Mengen kohlen- 
saurer Magnesia sind für helle Biere ihrer zufärben- 
den Wirkung wegen nicht verwendbar. 

Das Vorkommen von kohlensaurem Natron 
im Brauwasser ist selten; Soda im Brauwasser be- 
einträchtigt, wenn mehr als etwa 30 g im Hektoliter 
vorhanden sind, die Wirkung der Diastase, liefert 
schlecht klärende Würzen und verursacht schon in 
sehr geringer Menge ein starkes Zufärben der 


Würze beim Hopfenkochen und einen unangenehmen 


Geschmack des Bieres. Sodahaltige Wässer lassen 
sich durch Zusatz von Chlorcaleium verbessern, 
sie setzen sich mit ihm zu Chlornatrium und kohlen- 
saurem Kalk um. Chlornatrium fehlt fast niemals 
im Wasser, es ist darin fast die einzige Chlor- 
verbindung, da Chlorcaleium ebenso wie Chlor- 
magnesium nur selten vorkommen. Kochsalz im 
Brauwasser ist unschädlich, falls es nicht in zu 
großer Menge darin vorkommt. Wasser mit 50 g 
Kochsalz im Hektoliter soll sehr wohlschmeckende 
Biere liefern. Ein sehr hoher Chlorgehalt läßt ein 
Wasser allerdings verdächtig erscheinen, er tritt 
oft auf gleichzeitig mit hohem Gehalt an Kali- 
verbindungen, organischer Substanz und schädlichen 
Organismen. Das Kochsalz läßt sich aus dem Wasser 
nicht auf chemischem Wege entfernen. Ammoniak- 
salze im Brauwasser sind unschädlich, doch weist 
auch die Feststellung von Ammoniak meistens auf 
anderweitige schädliche Bestandteile, besonders auf 
organische Substanz und eine erhebliche Bakterien- 
flora im Wasser hin, so daß ein solches Wasser un- 
bedingt vor der Verwendung biologisch zu unter- 
suchen ist. Als Begleiterscheinung des Ammoniaks 
treten häufig Nitrite im Wasser auf. Salpetrige 
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Säure weist gewöhnlich noch auf andere Verunreini- 
gungen hin, sie ist als schädlicher Wasserbestand- 
teil anzusehen, der beim Maischen Verzögerung des 
Verzuckerns verursacht. Das letzte Oxydations- 
produkt des Ammoniaks, die Salpetersäure, 
pflegt in reinen Wässern an Kalk, in ammoniak- 
haltigen an Ammoniak gebunden zu sein. Das 
Vorkommen von Salpetersäure in stark kalkhaltigen 
Wässern ist als unschädlich anzusehen, weniger er- 
wünscht ist die Gegenwart von Nitraten neben 
größeren Mengen Chlor; sowohl Nitrate als auch 
größere Mengen Kochsalz sollen in der Mälzerei 
den Beginn des Keimens verzögern und besonders 
die Entwickelung der Wurzelkeime der Gerste 
hemmen. 

Spuren von Eisen finden sich in jedem Wasser, 
größere Mengen (2 bis 3g im Hektoliter) können 
ein Wasser für Brauzwecke unbrauchbar machen. 
Meistens ist das Eisen als kohlensaures Eisenoxydul 
im Wasser gelöst. Beim Stehenlassen trübt sich 
alsdann das Wasser, Kohlensäure entweicht, Sauer- 
stoff wirkt ein und es entsteht ein flockig sich 
ausscheidender, gelblichroter, aus Eisenoxydverbin- 
dungen bestehender Niederschlag, der sich leicht 
abfiltrieren läßt. Diese Ausscheidung des Eisens 
beschleunigt man in der Praxis durch starkes 
Lüften des Wassers. Wässer mit sehr hohem Eisen- 
gehalt ergeben mißfarbene Bierwürzen, sie verur- 
sachen Gärungsstörungen und färben die Hefe 


dunkel, in der Mälzerei verursachen sie eine fast 


graue Farbe des Malzes. Mit einem hohen Eisengehalt 
ist häufig ein Geruch des Wassers nach Schwefel- 
wasserstoff verbunden, nach der Enteisenung und 
Filtration verschwindet dieser Geruch. 

Die organische Substanz eines Wassers setzt 
sich aus lebenden Organismen und aus toter or- 
ganischer Materie zusammen. Bei der Beurteilung 
eines Wassers auf seine Brauchbarkeit zu Brau- 
zwecken kommt es weniger auf die Menge, als auf 
die Art der in ihm enthaltenen organischen Sub- 
stanz an. Es ist unmöglich, in dieser Beziehung 
Grenzzahlen aufzustellen. Bekanntlich wird die 
Menge der organischen Substanz mit Hilfe von 
Chamäleonlösung festgestellt; ist der Verbrauch an 
dieser Lösung ein hoher, etwa lg für den Hekto- 
liter übersteigender, so ist das Wasser als verdäch- 
tig anzusehen, und es ist alsdann vor allem eine 
biologische Prüfung des Wassers vorzunehmen. 

Das Münchener (Leitungs-) Wasser ist ein weiches, 
gipsarmes Wasser, es ist arm an Chlor und an or- 
ganischer Substanz. Die Brauwässer der Berliner 
Brauereien sind meist Wässer von mittlerer Härte 
mit mittlerem Gipsgehalt, mäßigem Gehalt an Chlor 
und an organischer Substanz. Die Dortmunder 
Brauwässer sind meist mittelhart bis hart. Der 
Kalk ist zum Teil als Gips, zu einem großen Teil 
aber als Carbonate vorhanden. Der Chlorgehalt ist 
ziemlich hoch, die Menge der organischen Substanz 
ist gering. Die Wiener Brauwässer sind meist mäßig 
hart und von mäßigem Gipsgehalt, bei dem an- 
geführten Beispiel ist die Härte allerdings erheblich. 
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Chemische Zusammensetzung einiger Brauwässer. 
(Gramm im Hektoliter.) 
München er S i Englisches 

Ren Berlin Dortmund Wien Pilsen an 
Gesamtrückstand . . 28,40 52,12 111,0 94,78 18,55 _- 
Glührückstand Sr Carbonate) . 24,60 49,08 92,0 — — 179,0 
Kalk . e a RER 10,60 17,05 36,70 22,75 4,15 51,84 
nenn 3,0 2,52 3,80 11,27 2,33 14,48 
Gesamthärte 14,80 20,58 41,30 38,55 7,40 72,11 
Bleibende Härte . 0,60 12,93 24,50 | 7,65 0,97 45,76 
Gebundene Kohlensäure ılnlalz, 6,60 13,20 24,42 5,00 20,64 
Schwefelsäure . 0,75 15,10 24,08 18,03 Dad 74,62 
Chlor. 0,16 4,20 10,72 3,86 0,75 3,38 
Organische Substanz (g Ohamäleon) . 0,44 0,54 0,19 0,30 | 0,13 — 
Salpetersäure en er. | germgespuren;| Spuren |. Spuren — ‚vorhanden 1,78 
Bepersänre. ee ee — — —_ E= — — 
NEPTTGSEN Se ee ER — — — — — = 


‚Auch die Wiener Wässer zeichnen sich durch nur 
geringe Mengen von organischer Substanz aus. 
Die Pilsener Wässer sind zum größeren Teil sehr 
weich und gipsarm, sie sind arm an Chlor und sehr 
arm an organischer Substanz. 

Für die Verbesserung des Wassers für Brau- 
zwecke sind für das Gebiet der norddeutschen Brau- 
steuergemeinschaft die Ausführungsbestimmungen 
des Brausteuergesetzes vom 15. Juni 1909 mab- 
gebend, in denen es ($ 2, Abs. 9) heißt: „Eine Vor- 
behandlung des Brauwassers durch Entziehen des 
Eisengehaltes, Entkeimen, Filtrieren, Kochen, De- 
stillieren ist allgemein gestattet. Eine Vorbehand- 
lung des Brauwassers durch Beifügung von Mineral- 
salzen (z. B. kohlensaurem oder schwefelsaurem 
Kalk) kann von der Direktivbehörde bei nach- 
gewiesenem Bedürfnis insoweit gestattet werden, als 
dadurch das Wasser keine andere Zusammensetzung 
erhält, als sie für Brauzwecke geeignete Naturwässer 
besitzen. Die Beifügung der Mineralsalze muß vor 
Beginn des Brauens geschehen. Ein Zusatz von 
Säuren zum Brauwasser ist verboten.“ 

Die Beurteilung eines Wassers als Kessel- 
speisewasser hat nach völlig anderen Gesichts- 
punkten als bei der Entscheidung der Frage, ob 
ein Wasser sich als Brauwasser eignet, zu erfolgen. 
Gegen eine gewisse Härte des Brauwassers sind Be- 
denken nicht vorliegend; als Kesselspeisewasser ist 
dagegen das weichste Wasser am meisten geeignet. 
Am gefährlichsten ist hier der Gips, er bildet, meist 
begleitet von Carbonaten und anderen Salzen, Kessel- 
stein. Gegen den Kesselstein vermag als einziges 
chemisches Mittel nur die Verwendung einer dem 
Gips entsprechenden Menge Soda als Zusatz inner- 
halb des Kessels zu helfen, wobei Gips und Soda 
sich in kohlensauren Kalk und Glaubersalz umsetzen. 
Man kann das Wasser auch außerhalb des Kessels 
durch Zusatz von Soda, sowie von entsprechenden 
Mengen von Kalk oder Seifensteinlösung zur Aus- 
scheidung der kohlensauren Erden zum Gebrauch 
als Kesselspeisewasser verbessern. 


Biologische Untersuchung von Brau- 
wasser (Stockhausen). Um einen Überblick 


über das Verhalten eines Wassers in biologischer 
Beziehung und seine Brauchbarkeit für die Zwecke 
der Brauerei zu bekommen, empfehlen sich folgende 
vier Einzeluntersuchungen: 

1. Feststellung der Keimzahl in lcem und in 
einem Tropfen des Wassers mit Würzegelatine, das 
Ergebnis aus einem Tropfen wird dann — !/,, cem 
gesetzt. Diese Bestimmung der Keimzahl hat nur 
eine untergeordnete Bedeutung im Vergleich zu den 
Ergebnissen des 

2. Gärversuches. Kölbchen mit je 50 cem 
steriler Würze, etwas Reinzuchthefe und 5cem des 
zu prüfenden Wassers werden bei 6 bis 8° während 
sechs bis acht Tagen beobachtet. Stellt sich bei 
der mikroskopischen Untersuchung heraus, daß der 
Bodensatz rein geblieben ist, so ist das Wasser im 
allgemeinen ebenfalls als rein anzusehen. Treten 
fremde Organismen am Ende der Gärung auf, so 
ist die Verwendung des Wassers bedenklich. 

3. Je 100 ccm in zwei BR Fläschchen pasteu- 
risiertes Bier werden mit 5ccem des zu prüfenden 
Wassers geimpft und in einem Falle in diesem 
Fläschchen, im anderen Falle nach dem Ausgieben 
in eine Petrischale einige Tage bei Zimmertemperatur 
daraufhin geprüft, ob eine Infektion eintritt. 

4. Um das Wasser auf seine Brauchbarkeit zum 
Hefewaschen zu prüfen, benutzt man Reinzuchthefe, 
rührt sie mit dem zu prüfenden Wasser zu einem 
Brei an, läßt sie bei 6 bis 8° einige Tage stehen und 
untersucht sie alsdann. Mitunter wird hierbei eine 
Infektion festzustellen sein, die jedoch für die end- 
gültige Beurteilung des Wassers noch nicht in Frage 
kommt. Das über der Hefe stehende Wasser wird 
abgegossen und durch sterile Würze ersetzt. Erst 
wenn nach Verlauf dieses Gärversuches sich Infek- 
tionskeime vorfinden, ist das Wasser als verdächtig 
anzusehen. 
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Unter Malz oder „Darrmalz“ versteht man in 
der Brauerei die gekeimte und gedarrte Gerste; 
das Weizenmalz und seine Bereitung wird noch 
später besonders zu erörtern sein. 
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Während früher fast allgemein der Brauer 
seinen Bedarf an Malz selbst herstellte, bezieht jetzt 
ein großer Teil der Betriebe sein Malz ganz oder 
teilweise aus Malzfabriken. Die Vorgänge, die sich 


bei der Bereitung des Malzes mit der Gerste ab- 


spielen, lassen sich trennen in das Weichen, die 
Keimung und das Darren. 


Die Veränderung des Korns beim Keimen. 
Über die bei der Keimung der Gerste in Betracht 
kommenden chemischen Vorgänge möge unter 
Hinweis auf die Morphologie des Gerstenkornes (siehe 
unter „Gerste*) folgendes gesagt sein: Mit dem 
Gerstenkorn hängen eng zusammen — ausgenommen 
bei den Nacktgersten — die beiden Spelzen, die als 
Überbleibsel der Blütenschutzhülle anzusehen sind. 
Unter den Spelzen befinden sich die Integumente 
(Hüllblätter) des Kornes,: nämlich das äußere Peri- 
karp und die innere Testa (Embryosackwandung), 
beide bestehen aus mehreren Zellagen. Die inneren 
Teile des Kornes sind das aus Kohlehydraten, und 
zwar vorwiegend Stärke, aus Eiweißstoffen, Salzen 
und Fett bestehende Endosperm und der Keimling 
oder Embryo. Der Embryo liegt an der Rücken- 
seite des Kornes; auf dem gegenüberliegenden, also 
auf dem am Endosperm gelegenen Teil besitzt der 
Embryo das als Aufsaugeorgan dienende Schildchen 
oder Skutellum, das durch die dünne Epithelschicht 
vom Endosperm getrennt ist. Mit dem Schildchen 
hängen der in eine Scheide eingeschlossene, aus 
vier Blattrudimenten bestehende Blattkeim und der 
in die Wurzelscheide eingebettete Wurzelkeim des 
Keimlings zusammen (s. Fig. 136a). 

Die in dem Endosperm enthaltenen Stärkekörner 
liegen in dünnwandigen Zellen, ihre Gesamtheit ist 
von einer ein- bis vierfachen Lage diekwandiger 
Zellen, der Aleuron- oder Kleberschicht umgeben. 

Bei der Keimung ist die Gegenwart von Wasser, 
Sauerstoff und die Einhaltung einer gewissen Tem- 
peraturgrenze Bedingung Ein Wachstum des 
Keimlings kann nur erfolgen, wenn ihm wasserlös- 
liche Nährstoffe durch Osmose zugeführt werden. 
Die nötige Wasserzufuhr zum ruhenden Korn er- 
folgt auf dem Felde durch die atmosphärischen 
Niederschläge allmählich; in der Mälzerei, wo eine 
möglichst schnelle Durchführung der Keimung bis 
zu einem bestimmten Grade allein schon aus wirt- 
schaftlichen Gründen geboten ist, erfolgt sie durch 
das Weichen der Gerste. Wie bei jedem Lebens- 
vorgang, so ist auch bei der Keimung der Gerste 
eine gewisse Wärme nötig, das Minimum beträgt 
dabei etwa 3 bis 4°, das Maximum 30°, das Optimum 
20°. Von hervorragender Bedeutung bei der Kei- 
mung ist die Zufuhr von Sauerstoff; ebenso wie 
der tierische Organismus zum Atmen der Luft be- 
darf, so ist auch für die Pflanze und besonders für 
den Keimling die Gegenwart von Luft als Quelle 
der Lebenskraft unerläßlich. Versiegt diese Quelle, 
so stillt die Pflanze ihr Bedürfnis nach Sauerstoff 
zunächst dadurch, daß sie ihre eigene Substanz 
angreift, um alsdann aber den Erstickungstod zu 
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erleiden. Die Übertragung des Sauerstoffs auf die 
der Oxydation unterliegenden Substanzen erfolgt 
durch bestimmte Enzyme, die Oxydasen. Als End- 
produkte entstehen bei der Atmung des Gersten- 
keimlings Kohlensäure und Wasser, und zwar teil- 
weise auf Kosten der Stärke. Je stärker also die 
Atmung, desto größer ist auch der beim Mälzen 
entstehende Verlust an Stärke, d.h. an wertvollen 
Extraktstoffen. Die Gersten verhalten sich hierbei 
sehr verschieden: eiweißreiche Gersten atmen beim 
Keimen stärker als eiweißarme und kleinkörnige 
Gersten atmen stärker als die großkörnigen Gersten- 
sorten (Delbrück, J. F. Hoffmann). Die Sauer- 
stoffzufuhr muß demnach beim Mälzen in bestimmten 
Grenzen gehalten werden, was auch zur Verhinderung 
eines allzu schnellen Wachstums zu wünschen ist. 

Als Ziel einer gut geleiteten Keimung ist die 
Erreichung einer guten „Auflösung“ im Korn an- 
zusehen, ein Zustand, den der Praktiker an der 
mehligen Beschaffenheit des Korninneren beim 
Zerreiben zwischen den Fingern erkennt. Die Auf- 
lösung tritt dadurch ein, daß bei der Keimung die 
Reservestoffe für die Ernährung des Keimlings in 
lösliche Form übergeführt und dem Keimling zu- 
geführt werden. Dabei wirkt die Zytase, ein Enzym, 
das die Cellulosehäute der stärkeführenden Endo- 
spermzellen löst, die Stärkekörner hierdurch freilegt 
und sie der Einwirkung der Diastase, dem die 
Stärke lösenden Enzym, überläßt. Das Entstehen 
dieses Enzyms im Keimling, das neben der lösenden 
auch eine verzuckernde Kraft besitzt, ist einer der 
wichtigsten Vorgänge bei der Keimung. Es kann 
angenommen werden, daß hierbei gleichzeitig zwei 
Arten von Diastase in Tätigkeit treten, die eine 
wirksamere entsteht ausschließlich im Aufsauge- 
epithel durch dessen sezernierende Tätigkeit (Brown 
und Morris). 

Der entstandene Zucker findet teils für das 
Wachstum des Keimlings Verwendung, teils wird 
er veratmet. Auch ein Teil der im Endosperm ent- 
haltenen Eiweißstoffe wird auf gleiche Weise ihm 
entzogen und dem Keimling zugeführt. Das Endo- 
sperm der Gerste verliert so während des Keimens 
sein starres Gefüge und es entsteht das poröse 
„aufgelöste“ Malz. Die Auflösung beginnt in der 
Nähe des Keimlings, sie setzt sich allmählich in die 
entfernteren Teile des Kornes fort. 

Bei der Keimung entsteht auch Wärme, und 
zwar ist die Wärmeentwickelung um so größer, je 
stärker die Zufuhr an Sauerstoff ist. Gerste, die 
sich besonders leicht beim Keimen erwärmt, be- 
zeichnet man als „hitzig“. Die Hitzigkeit wird bei 
der Gerste, wie überhaupt in weiter gefaßtem Sinne 
bei jeder lebenden Zelle, durch Enzymtätigkeit her- 
vorgerufen, und man versteht unter Hitzigkeit ganz 
allgemein die Neigung eines Organismus, seinen 
physiologischen Zustand schnell zu ändern, was 
von dem Enzymgehalt des betreffenden Organismus 
abhängt (Delbrück). „Echthitzige“ Gerste er- 
zeugt viel Wärme infolge intensiver Atmung, bei der 
„scheinhitzigen“ Gerste ist diehohe Temperatur beim 
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Keimen nur die Folge ungenügenden Luftwechsels. 
Echthitzig ist in erster Reihe die eiweißreiche und 
kleinkörnige Gerste, sie bringt mehr Diastase als die 
eiweißarme Gerste hervor. Hitzige Gerste mit viel 
Diastase bildet naturgemäß auch besonders viel 
Zucker, hiermit geht eine besonders starke Ver- 
atmung des Zuckers Hand in Hand. 

Außer der Zytase und der Diastase spielt bei 
der Keimung noch eine Reihe anderer Enzyme eine 
bedeutsame Rolle. Eiweißreiche Gersten lösen sich 
schwerer auf als eiweißarme. Der Grund hierfür 
dürfte darin zu suchen sein, daß die Wirksamkeit 
der zellstofflösenden Zytase durch größere Mengen 
von die Zwischenräume zwischen den Zellen füllen- 
dem und die Zellen gleichsam isolierendem Eiweiß 
ungünstig beeinflußt und verlangsamt wird. Es 
hat hier die das Eiweiß lösende und abbauende 
Peptase vorbereitend in Tätigkeit zu treten. 

Menge und Art der Eiweißbestandteile sind sehr 
wechselnd; beginnend mit dem Abbau des leichter 
löslichen und übergehend zu dem schwerer lös- 
lichen Eiweiß, wird durch die Peptase eine weit- 
gehende, jedoch niemals eine vollständige Lösung 
und Abbau des Gersteneiweißes bewirkt. Auch die 
Gummi- und Pektinstoffe, die sich im Gerstenendo- 
sperm gleichsam als Kitt ähnlich wie das Eiweiß 
zwischen den stärkeführenden Zellen befinden, 
scheinen bei der Keimung durch besondere Enzyme 
eine Umwandlung in Zucker zu erfahren, die dem 
Keimling als Nahrung dienen können. 

Das hauptsächlich im Schildchen sitzende Fett 
der Gerste wird bei der Keimung teils veratniet, 
teils wird es durch das fettspaltende Enzym Li- 
pase in Glycerin, das ebenfalls veratmet wird, und 
in freie Fettsäuren verwandelt, die nach ihrer Oxy- 
dation zu Kohlehydraten zum Teil veratmet werden, 
zum Teil der Ernährung des Keimlings dienen. 
Unter den Mineralstoffen der Gerste kommen 
hauptsächlich organisch gebundene Phosphate in Be- 
tracht, sie unterliegen der Einwirkung der Phytase, 
die bei der Keimung die vorhandenen Phosphor- 
säureverbindungen zu Inosit und mineralphosphor- 
sauren Salzen spaltet. Auf die Bildung von sauren 
Phosphaten dürfte auch die Zunahme des Säure- 
gehaltes beim Mälzen zurückzuführen sein, wenn 
auch wohl ein Teil der im Malze vorhandenen ge- 
ringen Mengen an organischen Säuren durch die 
Einwirkung von Bakterien erzeugt sein wird, deren 
Gegenwart übrigens nicht, wie man früher wohl 
annahm, eine Vorbedingung für den Eintritt des 
Keimens der Gerste ist. 

Wie oben bereits angedeutet, werden beim 
Keimen die Stärkekörner durch die Einwirkung der 
Diastase in löslichen Zucker übergeführt. Es voll- 
zieht sich diese Einwirkung so, daß die Stärkekörner 
zunächst in der Mitte angegriffen werden, alsdann 
bilden sich in ihnen radiale Spalten, und die 
Trennung und Auflösung konzentrischer Schichten 
der Stärkekörner erfolgt gleichsam von innen heraus 
und nach außen fortschreitend.. Durch die Ein- 
wirkung der Diastase wird die Stärke zunächst in 
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Maltose umgewandelt. Die Maltose gelangt durch 
das Epithel in den Keimling und wird dort in 
Rohrzucker verwandelte. Nun wird aber durch 
die Diastase weit mehr Zucker gebildet, als der 
Keimling aufzunehmen vermag, und dieser über- 
schüssige Zucker wird als Rohrzucker im Endo- 
sperm aufgespeichert. Ein Teil des Rohrzuckers im 
Keimling lagert sich darin in Gestalt von „transi- 
torischer“ Stärke ab und dient als solche dem 
wachsenden Gerstenpflänzchen als Reservenährstoff, 
der bei Bedarf mit Leichtigkeit wieder zu Zucker 
gelöst und zum Aufbau neuer Zellen verwendet 
werden kann. 

So sehen wir, daß beim Mälzen sich nach- und 
nebeneinander eine große Reihe komplizierter auf 
Enzymwirkungen beruhender Vorgänge abspielt, die 
wir zwar zu einem Teil kennen, deren Kenntnis 
allein jedoch bei weitem nicht genügt, die Arbeit 
des Mälzens völlig sachgemäß durchzuführen. Hierzu 
ist es notwendig, die auf empirischem Wege ge- 
machten Erfahrungen zu berücksichtigen, und es 
ist die Kunst des Mälzers, die enzymatischen Vor- 
gänge bei der Keimung so zu leiten, daß unter 
Vermeidung eines Zuviel die in Frage kommenden 
Stoffe in zweckmäßiger Weise in eine lösliche 
Form übergeführt werden. Eine zu weit durch- 
geführte Keimung zieht einen übermäßig großen 
Stoffverlust durch Atmung nach sich, sie ergibt 
überdies häufig „überlöste“ oder „überwachsene“ 
Malze. Überwachsen nennt man ein Malz mit zu 
langem Blatt- oder Wurzelkeim; diese die Qualität 
des Malzes vermindernde Eigenschaft braucht nicht 
mit einer „Überlösung“ zusammenzufallen. Über- 
löste oder „zu gute“ Malze verarbeiten sich zwar 
gut im Sudhause, sie geben jedoch in der Regel 
leer schmeckende Biere von geringer Schaumhaltig- 
keit. Es muß das Bestreben des Mälzers sein, bei 
guter Auflösung ein kurzes Gewächs, d.h. eine 
möglichst geringe Entwickelung von Wurzel- und 
Blattkeim zu erreichen. 

Der Verwendung der vom Landwirt oder Händler 
gelieferten Gerste für die Mälzerei wird in der 
Regel das Putzen und Sortieren der Gerste vor- 
anzugehen haben. 

Das Putzen und Sortieren erfolgt am besten 
sofort nach der Anlieferung, meist reichen jedoch 
die maschinellen Einrichtungen hierzu nicht aus. 
Man überzeugt sich von der Menge des Ausputzes 
entweder durch eine Probesiebung mit dem Stein- 
eckerschen Schüttelsieb im Laboratorium oder 
durch eine Prüfung mit der Sortiermaschine im 
großen. Bei großkörnigen, gut gereinigten und 
gleichmäßigen Gersten beträgt der Putzverlust nur 
wenige Prozent, bei schlechten Gersten oft 10 Proz. 
und mehr (s. auch Gerstenbonitierung und Gersten- 
kauf). Die „schmale“ Gerste, d.h. die Gerste der 
Sortierung III des Siebes, findet entweder als Futter- 
gerste Verwendung oder sie wird für sich vermälzt, 
wobei eine geringere Weichzeit eingehalten wird und 
ein kürzeres Verweilen auf der Tenne stattfindet, als 
es bei der großkörnigen Gerste der Fall ist. 
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Weichen. Das Weichen oder Quellen der 
Gerste bezweckt, ihr durch Behandeln mit Wasser 
die für die Keimung nötige Feuchtigkeitsmenge zu- 
zuführen. Es geschieht dies in Weichen (Quellstock, 
Quellbottich); die geputzte und sortierte Gerste wird 
unter Umrühren in das in der Weiche befindliche 
Wasser in nicht zu starkem Strahl „eingestoßen“. 

Die Wasseraufnahme der Gerste in der Weiche 
vollzieht sich in den ersten Stunden ziemlich leb- 
haft, sie wird alsdann allmählich geringer, ihre 
Schnelligkeit ist von der Beschaffenheit der Gerste, 
der Temperatur und der Härte des Wassers ab- 
hängig. Sobald kurz nach dem Einweichen genügend 
Wasser eingedrungen ist, um im Korn osmotische 
und lösende Vorgänge zu ermöglichen, setzt ein Be- 
dürfnis zur Aufnahme von Sauerstoff und eine ver- 
mehrte Atmung ein. Die Lösung des Zuckers und 
die Wirkung der Enzyme, vor allem der Zytase, be- 
ginnen. Als Produkt der Atmung scheidet das 
Gerstenkorn Kohlensäure aus; durch gute Lüftung 
des Weichgutes ist eine schnelle Abwickelung aller 
Lebensvorgänge im Korn zur Erreichung baldigen 
„Spitzens“ (Durchbrechen des Keimlings) anzu- 
streben. Eine gute Durchlüftung des Weichgutes 
verhindert das Einsetzen der intramolekularen 
Atmung, führt ein frühzeitiges und gleichmäßiges 
Ankeimen und Spitzen der Gerste herbei, ermög- 
licht die erwünschte kalte Haufenführung auf der 
Tenne und gibt extraktreichere Malze. Beim Weichen 
mit zu geringer Sauerstoffzuführung erstickt die 
Gerste im Wasser, sie wird überweicht, d.h. die 
Körner nehmen zu viel Wasser auf, werden weich 
und keimen schlecht oder überhaupt nicht. 

Während man früher mit „Totweiche“ arbeitete, 
wobei man bei häufigem Wasserwechsel die Gerste 
bis zur Erlangung des nötigen Weichgrades unter 
Wasser stehen ließ, wendet man neuerdings in rich- 
tiger Erkenntnis der erwähnten Vorteile einer ge- 
regelten Sauerstoffzufuhr die Luftwasserweiche 
an, wobei Lüftung mit gründlichem Waschen 
und Mischen des Weichgutes während der ganzen 
Weichdauer verbunden wird. Zwischen den Gersten- 
körnern befinden sich nicht nur eine Menge Fremd- 
körper, die beim ersten Wasserwechsel leicht fort- 
geschwemmt werden können, sondern die Gerste 
soll in der Weiche auch einer möglichst weitgehen- 
den Desinfektion unterworfen werden. Erst allmäh- 
lich läßt sich die der Gerste anhaftende Pilzflora 
entfernen, und man pflegt sich hierzu mit Vorteil 
des gesättigten Kalkwassers zu bedienen, durch 
dessen Anwendung ein großer Teil der Pilze unter- 
drückt und die Keimfähigkeit der Gerste oft ge- 
steigert wird. Die Zuhilfenahme des Kalkwassers 
bietet den weiteren Vorteil der besseren Lösung ge- 
wisser unerwünschter Geschmacksstoffe aus den 
Gerstenspelzen, so daß man dem Kalken der Gerste 
indirekt einen günstigen Einfluß auf den Bier- 
geschmack zuschreiben darf. 

Im Gegensatz zu früheren Zeiten weicht man 
in vielen Betrieben die Gerste neuerdings mit Wasser 
von verhältnismäßig hoher Temperatur, 30° und 
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höher. Bei der Warmwasserweiche, verbunden mit 
reichlicher Durchlüftung unter gleichzeitiger An- 
wendung von Kalk, soll eine möglichst weitgehende 
Reinigung und schnelles Spitzen und daher Ab- 
kürzung der Weichdauer eintreten, ohne daß ein 
Auslaugen des Inhaltes der Gerstenkörner zu be- 
fürchten wäre. 

Die beim Einweichen auf dem Wasser schwim- 
mende Gerste (0,15 bis 0,4 Proz.) wird gesammelt 
und als Viehfutter verwendet. Das erste Weich- 
wasser wird bald gewechselt; je wärmer das Wasser, 
desto häufiger der Wasserwechsel. Die Dauer der 
Weiche hängt davon ab, welcher Malzcharakter er- 
wünscht ist, reichliche, d.h. „Vollweiche“, gibt man 
für Malze von Münchener und Dortmunder Typus, 
während Malze für Biere von norddeutschem und 
böhmischem Charakter schwächer geweicht werden. 
Bei Vollweiche soll sich das Korn über den Finger- 
nagel biegen lassen, ohne daß es bricht; die Spelzen 
sollen sich hierbei vom Korn loslösen. Der Prozent- 
gehalt der geweichten Gerste an Wasser, der Weich- 
grad, beträgt durchschnittlich 38 bis 50, die Weich- 
dauer meist 70, in extremen Fällen mindestens etwa 
40, höchstens 85 Stunden. 

Untersuchung der geweichten Gerste auf 
ihren Weichgrad. Der Weichgrad kann ent- 
weder mit Hilfe des Hoffmannschen Wasser- 
bestimmers durch direktes Überdestillieren des 
Wassers oder mit Zuhilfenahme des 1000 - Korn- 
gewichtes der Gerste bestimmt werden. Hierbei 
wird die dem Weichstock vor dem Ausweichen zu 
entnehmende Durchschnittsprobe der zu unter- 
suchenden Gerste oberflächlich mit Fließpapier ge- 
trocknet, und es wird alsdann in derselben Weise, 
wie oben bei der Gerstenuntersuchung beschrieben, 
das Gewicht von 1000 Körnern der geweichten 
Gerste festgestellt. Außerdem muß das Gewicht 
von 1000 Korn der lufttrockenen Gerste und ihr 
Wassergehalt vor dem Einweichen bekannt sein. 
Beispiel für die Berechnung: Das 1000-Korngewicht 
der geweichten Gerste sei 63,7g, das der lufttrocke- 
nen 42,3g. Diese 42,3 g Gerste haben also in der 
Weiche 21,4g Wasser aufgenommen, 100 g Gerste 
nahmen also 50,6 g Wasser auf, sie wiegen 150,6 g. 
Betrug nun der Wassergehalt der Gerste vor dem 
Einweichen z.B. 13 Proz., so enthalten die 150,6g 
geweichter Gerste 50,6 + 13 = 63,6 g Wasser; 
100g geweichter Gerste haben also einen Weich- 
grad von 42,2. 


Grünmalzbereitung. Die weitere Förderung 
des Keimens der Gerste nach Erreichung des ge- 
wünschten Weichgrades erfolgt nach dem „Aus- 
weichen“ auf der Tenne oder bei der pneumatischen 
Mälzerei in Trommeln oder Kästen. Zur Her- 
stellung des „Grünmalzes“ verfuhr man früher 
gewöhnlich in der Weise, daß man die ausgeweichte 
Gerste zunächst in „Naßhaufen“, d.h. ziemlich dick 
auf der Tenne lagerte. Hat die Gerste jedoch einen 
genügend hohen Weichgrad erreicht, so kann man 
sofort in dünnerer Schicht lagern. Das den Körnern 
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zunächst reichlich anhaftende Wasser verdunstet 
hierbei rasch, die Gerste wird zur Erreichung eines 
gleichmäßigeren Abtrocknens gewidert, d.h. um- 
gearbeitet oder gepflügt. Dieser „Trockenhaufen“ 
spitzt oder „bricht“ jetzt rascher, der in den Körnern 
des „Brechhaufens“ hervorbrechende Wurzelkeim 
gabelt, d.h. er teilt sich in mehrere Teile. In diesem 
Stadium veranlaßt die hier besonders stark ein- 
setzende Atmung leicht eine Erwärmung des Hau- 
fens. Einer Erwärmung, die durch Ablesen der in 
die Haufen gesteckten Thermometer leicht fest- 
zustellen ist, sucht man durch geeignete Anlage der 
Tennen, deren Temperatur 15° nicht überschreiten 
sollte, durch gute Durchlüftung der Tennen und 
auch schon dadurch entgegenzuarbeiten, daß man 
mit der im Herbst beginnenden Mälzarbeit zu Anfang 
der warmen Jahreszeit aufhört. Indessen erfordert 
die stete genaue Beobachtung der Haufentemperatur 
und die Verhinderung ihrer Erhöhung durch recht- 
zeitiges Widern die volle Aufmerksamkeit des Mälzers. 

Das bei der Atmung der Gerste entstehende 
Wasser schlägt sich auf der Außenseite der Körner 
als „Schweiß“ nieder, beim Widern verdunstet ein 
Teil dieses Wassers. Es kommt darauf an, mög- 
lichst das Wasserbedürfnis der keimenden Gerste 
dadurch zu befriedigen, daß man ihr Zeit läßt, 
diesen „Schweiß“ wieder aufzunehmen; bei richtiger 
Haufenführung und bei Unterlassung zu häufigen 
Widerns ist eine künstliche Wasserzuführung, ein 
„Spritzen“ des Haufens, oft überflüssig. Das 
Mischen der Gerste, das zur Erreichung der Gleich- 
mäßigkeit des Grünmalzes notwendig ist, erreicht 
man am besten mit dem Malzpflug. Im lebhaftesten 
Stadium der Keimung, im „Junghaufen“, tritt all- 
mählich immer stärker ein charakteristischer, an 
frischgeschnittene Gurken erinnernder Geruch auf. 
Der Haufen wird jetzt dünner gelegt, er heißt jetzt 
„Wachshaufen“ ; ist der erwünschte Auflösungsgrad 
alsdann noch nicht erreicht, so setzt man den 
Haufen in dickere Schicht, ohne zu widern und 
läßt die Wurzeln ineinander wachsen, man läßt den 
Haufen „greifen“, was übrigens bei hellen Malzen 
zu vermeiden ist, da auf diese Weise eine besonders 
starke Zuckerbildung eintritt und die Malze hier- 
durch beim Darren dunkler werden. Läßt das 
Wachstum und die Schweißbildung nach, so heißt 
der Haufen „Althaufen“, er wird nur noch selten 
gewidert. 

Im Gegensatz zu der Grünmalzbereitung auf 
der Tenne ist bei der pneumatischen Mälzerei 
der Mälzer von der Außentemperatur unabhängig ; 
die hierbei verwendeten Keimtrommeln oder Kästen 
nehmen geringeren Raum ein als die Tennen, und 
es werden dabei Arbeitskräfte gespart. 

Bei der Kastenmälzerei gelangt die geweichte 
Gerste in dicker Schicht in langgestreckte Kästen, 
in denen sie durch Schrauben mechanisch gelüftet 
wird. Dieses Mischen erfolgt in der Trommel- 
mälzerei durch Drehen der Keimtrommel. Gelüftet 
wird, indem man einen Strom von gekühlter und 
mit Wasserdampf gesättigter Luft durch das Keim- 


gut hindurchschickt. Kühlung und Lüftung sind 
hierbei voneinander abhängig. Dieser Umstand, 
der ein wesentlicher Unterschied zwischen der 
Tennenmälzerei und der pneumatischen Mälzerei ist, 
und überhaupt die Tatsache, daß bei der letzt- 
genannten Methode eine individuelle Behandlung 
der Gersten und die Erzeugung von Malzen mit be- 
stimmten Eigenschaften nicht in dem Maße wie auf 
der Tenne möglich ist, hat bis jetzt verhindert, daß 
die pneumatische Mälzerei die Tenne verdrängte. 

Neuerdings ist es gelungen, gut gelöste Malze 
unter Vermeidung der Tennenarbeit nach einem 
„Kohlensäure-Mälzungsverfahren“ (Kropff) 
herzustellen. Das Verfahren, das sich durch große 
Wirtschaftlichkeit auszeichnet, besteht darin, daß 
das Keimgut mehrere von der Luft abschließbare 
Kästen der Reihe nach passiert. Während zunächst 
noch durch genau zu regelnde Lüftung die biolo- 
gischen Vorgänge im Korn begünstigt werden, ver- 
mag man zuletzt dadurch, daß man der bei der 
Atmung entstehenden Kohlensäure keinen Abfluß 
gestattet, die Gerste ganz der Einwirkung der En- 
zyme zu überlassen. Wachstum und Atmung werden 
hierdurch vermindert und der Schwand verringert 
(s. unten). 

Beim Grünmalz spricht man von „kurzem Ge- 
wächs“, wenn bei der Mehrzahl der Körner die 
Wurzelkeime etwa die Länge des Kornes und die 
Blattkeime die Hälfte bis zwei Drittel der Korn- 
länge erreichen. Beim „langen Gewächs“ erreichen 
die Wurzelkeime der Mehrzahl der Körner das 11/g- 
bis 21/,fache der Kornlänge und die Blattkeime 
drei Viertel bis ganze Kornlänge. Für helle Biere 
verlangt man kurzes, für dunklere langes Gewächs 
und weitgehende Auflösung. Wurzel- und Blatt- 
keime eines guten Grünmalzes sollen dick, gedrungen 
und gut genährt sein. Die Blattkeime sollen nicht 
aus dem Korn herauswachsen. Grünmalz soll frisch 
und nicht muffig oder schimmelig riechen, es ent- 
hält etwa 40 bis 45 Proz. Wasser. 

Bei der Herstellung von Weizenmalz ist fol- 
gendes zu beachten: Weizen darf nur schwach ge- 
weicht werden, die Weiche ist bei Anwendung 
warmen Wassers meist schon nach 40 Stunden 
beendigt. Auf der Tenne sind die Haufen kühl zu 
halten und dünn zu schichten. Das Wachstum auf 
der Tenne ist oft schon nach vier, meist nach 
fünf bis sechs Tagen beendigt. Der Blattkeim soll 
möglichst kurz gewachsen sein, er tritt, da wider- 
standsfähige Spelzen fehlen, nach einigen Tagen 
aus dem Korn heraus. Der Extraktgehalt des 
Weizenmalzes ist in der Regel höher als der des 
Gerstenmalzes. 


Darren. Das Darren bezweckt, dem fertigen 
Grünmalz durch die Einwirkung künstlicher Wärme 
so viel Wasser zu entziehen, daß eine bei geeigneter 
Lagerung dem Verderben nicht ausgesetzte Dauer- 
ware erzielt wird. Außerdem erhält das Malz beim 
Darren bestimmte Eigenschaften (Farbe, Aroma), 
die je nach den Anforderungen, die an das fertige 
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Darrmalz und an seine Verwendbarkeit für die ver- 
schiedenen Biersorten gestellt werden müssen, ver- 
schieden sind. 

Die Darrdauer beträgt für helle Malze in der 
Regel 24, für dunkle Malze 48 Stunden. Das Grün- 
malz wird zunächst auf die obere (Schwelk-) Horde 
der (meist Zwei- oder Dreihorden-) Darre aufge- 
tragen und dort vorgetrocknet. Nach diesem Vor- 
trocknen besitzt das Malz noch einen Wassergehalt, 
der zwischen 6 und 18 Proz. schwankt. Alsdann 
erfolgt auf der unteren Horde bei höherer Tempe- 
ratur das eigentliche Darren. Die Herstellung heller 
Malze erfordert einen völlig anderen Verlauf des 
Darrens als die Herstellung dunkler Malze, und in 
einer je nach den Bedürfnissen verschieden zu ge- 
staltenden „Darrordnung“ pflegt man die beim 
Darren stündlich einzuhaltenden und mit dem Darr- 
thermometer im Malz zu messenden Temperaturen 
festzulegen. Ein allgemein geltendes Rezept für die 
Höhe der Schichtung auf den Horden, für die Dauer 
des Verweilens der Malzhaufen auf den einzelnen 
Horden und für die einzuhaltenden Temperaturen 
kann nicht gegeben werden, der Mälzer hat sich dabei 
nach der Beschaffenheit des Grünmalzes, der Darr- 
einrichtung und dem Charakter des gewünschten 
Malzes zu richten. Bei hellen Malzen wird eine 
weniger hohe Schicht auf die Horden aufgetragen als 
bei der Herstellung dunkler Malze, auf einer weniger 
gut ziehenden Darre wird dünner geschichtet als 
auf einer gut ziehenden. Die Höhe der Schicht 
schwankt unter Umständen zwischen 10 und 30 cm. 
Bei hellen Malzen geht man mit dem Wassergehalt 
auf der oberen Darre bis auf 6 bis 8 Proz. her- 
unter, das Darren auf der unteren Darre währt 
alsdann drei bis fünf Stunden, die Abdarrtempe- 
ratur liegt zwischen 80 und 95°. Dunkle Malze 
erfordern ein langsameres Darren, man läßt den 
Wassergehalt auf der oberen Horde nur bis etwa 
zwischen 15 und 25 Proz. sinken, die Abdarrtempe- 
ratur liegt weit höher als bei den hellen Malzen. 
Abgedarrt wird bei Malz für Biere vom Münchener 
Typus zwischen 95 und 105°. Während des Darrens 
muß das Malz meist stündlich, beim Abdarren halb- 
stündlich zur Erreichung einer gleichmäßigen Tempe- 
ratur gewendet werden, es geschieht dies auf mecha- 
nischem Wege. 

Neben physikalischen Veränderungen, die 
das Malz beim Darren erleidet, spielen sich kom- 
plizierte chemische Vorgänge, hauptsächlich Um- 
wandlungen von Kohlehydraten und Eiweißstoffen 
durch Enzymwirkungen ab. 

Der Wassergehalt des Grünmalzes wird beim 
Darren bis auf 1!/, bis 4 Proz. herabgedrückt, ferner 
tritt eine Änderung des Volumens ein; der Geruch 
des Malzes wird beim Darren angenehm aromatisch, 
bei den dunkeln mehr als bei den hellen, die Farbe 
wird mehr oder weniger dunkel. 


Wachstum und Auflösung des Grünmalzes 


nehmen auf der oberen Horde mit ihren verhältnis- 
mäßig niedrigen Temperaturen zunächst in ähn- 
licher Weise wie auf der Tenne ihren Fort- 
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gang, beim dunklen Malz stärker als beim hellen. 
Wird die Temperatur von 45° erreicht, so ver- 
langsamen sich die Lebensvorgänge im Korn. 
Mit der Abnahme des Wassergehaltes nehmen die 
chemischen Vorgänge abbauender Natur im Korn 
ab; nach dem Erlöschen des Lebens der Zellen ver- 
mag sich noch eine rege enzymatische Tätigkeit, 
deren Umfang und Art in der Hauptsache vom 
Wassergehalt des Malzes abhängt (Grüss), inner- 
halb des Kornes abzuspielen. In dem Abschnitt 
zwischen 45 und 75° kann Gummiglasigkeit der 
Körner entstehen, indem aus den Üellulosen sich 
Körper gummiartiger Natur -— besonders bei raschem 
Vortrocknen — bilden, die den Mehlkörper durch- 
ziehen und zu einer hornartigen Masse werden. 
Wenn in dieser Phase des Darrens große Mengen 
Eiweiß peptonisiert werden, so entsteht eine ähnliche 
Erscheinung, die Eiweißglasigkeit. Zuckerglasigkeit 
kann eintreten, wenn zu große Mengen von Zucker 
vorhanden sind, die nicht in Stärke zurückverwandelt 
werden können und als harte Massen die Zellen 
ausfüllen. Bei den Temperaturen über 75° treten 
erhebliche Veränderungen im Bestand der Enzyme 
ein, sie werden bei steigender Temperatur geschwächt. 
Die diastatische Kraft des Malzes wird beim Darren 
vermindert, die eiweißabbauenden Enzyme werden 
geschädigt, die Zytase wird bereits bei mittleren 
Temperaturen vernichtet. Je höher die Temperatur 
ansteigt und je mehr der Wassergehalt abnimmt, 
desto eher beginnt die Aroma- und Farbebildung 
des Malzes.. An der Aromabildung sind in erster 
Linie Eiweißstoffe beteiligt, ferner (Invert-) Zucker 
und Fett. Mit steigenden Darrtemperaturen nimmt 
die Extraktausbeute des Malzes und die Verzucke- 
rungsfähigkeit ab. 

Neuerdings hat sich die Brüneesche Dreihorden- 
darre mit bestem Erfolg Eingang in die Mälzereien 
verschafft. Diese Darre erlaubt schnellen Tempe- 
raturwechsel („Sprungdarrverfahren“) auf jeder 
Horde und ihre Konstruktion ist so beschaffen, daß 
das Malz auf jeder Horde für sich, ohne daß die 
Temperaturen der übrigen Horden darauf einen 
Einfluß ausüben, bei jeder gewünschten Temperatur 
behandelt werden kann. 

Möglichst sofort nach dem Darren wird das 
Malz zur Entfernung der Keime geputzt. Die dem 
Darrmalz anhaftenden 3 bis 5 Proz. Wurzelkeime 
würden im Falle ihrer Mitverwendung zum Brauen 
dem Bier einen unangenehmen Geschmack geben; 
die Malzkeime stellen ein wertvolles Futtermittel dar. 

Das fertig gedarrte und geputzte Malz wird nicht 
sofort weiterverarbeitet, vielmehr pflegt man es in 
Silos oder Malzkästen vor dem Verbrauen mindestens 
einige Wochen zu lagern, wobei es stets geringe 
Mengen Wasser anzieht. Da ein zu hoher Wasser- 
gehalt — etwa 6 Proz. oder mehr — den Wert eines 
Malzes erheblich vermindert, so ist auf eine ordnungs- 
gemäße trockene Lagerung Bedacht zu nehmen. 

Zur Herstellung bestimmter Biere mit Rauch- 
geschmack (Grätzer Bier) bedient man sich der 
Rauchdarren, bei denen die durch Holzfeuerung 
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erzeugten Rauchgase direkten Zugang zu den Horden 
haben. Besonders dunkle Biersorten , erfordern 
einen Zusatz von Farbmalz zum Darrmalz,_ es 
wird aus letzterem durch Röstung in geeigneten 
Trommeln nach verschiedenen Verfahren hergestellt. 
Mitunter werden die Farbmalze glasiert, indem man 
über das heiße Farbmalz eine Zuckerlösung spritzt. 
Gutes Farbmalz soll eine möglichst tiefe Färbekraft 
besitzen, jedoch nicht zu brenzlich, d. h. verbrannt 
sein. Farbmalz besitzt naturgemäß nur noch geringe 
Mengen verwertbaren Extraktes.. Karamelmalz 
verwendet man, um sowohl dunkeln als auch hellen 
Bieren einen besonders malzaromatischen Geschmack 
zu verleihen. Man stellt das Karamelmalz her durch 


Erhitzen von Grünmalz oder von in Wasser ge- 


weichtem Darrmalz in Rösttrommeln auf 70°. Hier- 
bei vermag die Diastase Stärke zu verflüssigen und 
teilweise zu verzuckern. Dieser Zucker wird durch 
Erhitzen auf 105 bis 110° karamelisiert. Karamel- 
malz besitzt eine verhältnismäßig geringe Färbe- 
kraft, jedoch noch erhebliche Mengen an Extrakt. 


Malzausbeute und Bewertung des Malzes. 
Die Malzausbeute, d. h. die Menge Darrmalz, 
die aus einer bestimmten Menge Gerste hergestellt 
werden kann, schwankt gewöhnlich zwischen 75 
und 82 Proz., auf Trockensubstanz berechnet 
zwischen 87 und 92 Proz. Der „Mälzungsschwand“ 
von etwa 8 bis 13 Proz. setzt sich zusammen aus 
den Verlusten an Schwimmgerste beim Einweichen 
(etwa 0,4 Proz.) und durch Weichverluste (Aus- 
laugen der Gerste beim Weichen, etwa 0,5 Proz.), 
aus Verlusten durch den Abgang der Wurzelkeime 
und aus Atmungsverlusten. Während die Verluste 
durch Schwimmgerste und Keime auf der Wage 
ermittelt werden können und für die Höhe der 
Weichverluste die oben angegebene, auf Grund 
von Versuchen ermittelte Durchschnittszahl maß- 
gebend sein kann, kann der Atmungsschwand nur 


* durch Abziehen der Weich- und Keimverluste vom 


Gesamtmälzungsschwand festgestellt werden. 

Bei der Bestimmung des Mälzungsschwands, 
d.h. der Menge Malz, die man aus einer bestimmten 
Menge Gerste erhält, kann man neben der üblichen 
Feststellung durch dieGewichtszahlen von Gerste und 
Malz — wobei der Wassergehalt von Gerste und Malz 
bei der Berechnung zu berücksichtigen ist — auch die 
1000-Korngewichte hinzuziehen. Es sei z.B. das 
1000-Korngewicht einer Gerste mit 45 g, das des aus 
ihr hergestellten Malzes mit 36 g ermittelt worden, so 
ergeben 100 g dieser Gerste 80 g lufttrockenes Malz. 
Angenommen, die Gerste habe 14,2, das Malz 3,7 Proz. 
Wasser, so enthalten 80 g Malz 2,9g Wasser, d. h. 
die 80 g lufttrockenes Malz bestehen aus 2,9 g Wasser 
und 77,1g Malztrockensubstanz. Diese 77,1g Malz 
wurden erhalten aus 100 — 14,2 — 85,8 g Gersten- 
trockensubstanz. 100 Tle. Gerstentrockensubstanz 
nt x 109 _ 99,86 Tie. Malz oder 

85,8 
der Mälzungsschwand beträgt 

100 — 89,86 — 10,14 Proz. 


Muspratt, Chemie, Ergänzungsband IV. 


ergeben also 


Bei der Bewertung und Beurteilung eines 
Malzes kommt der Charakter des Bieres, das aus 
ihm hergestellt werden soll, in erster Reihe in Frage, 
und es ist z.B. selbstverständlich, daß ein Bier vom 
Charakter des Münchener ein Malz mit ganz anderen 
Eigenschaften verlangt als ein helles Bier. Die 
Beurteilung eines Malzes soll sowohl auf Grund der 
Ergebnisse einer chemischen Analyse, als auch nach 
seinen äußeren Eigenschaften erfolgen. Man hat 
von einem guten Braumalz vor allem Gleichmäßig- 
keitund Reinheit, einen reinen und nicht dumpfen 
oder gar schimmeligen, mehr oder weniger aroma- 
tischen Geruch zu verlangen. Das Malz soll voll- 
bauchig sein, seine Farbe soll von der der Gerste 
nicht wesentlich abweichen. Beim Zerkauen soll 
es mürbe und von reinem, aromatischem, etwas 
süßem Geschmack sein. Besonders an die dunkeln 
Münchener Malze stellt man mit Recht hohe An- 
forderungen in bezug auf ihre Mürbigkeit:e. Beim 
Zerschneiden soll die Farbe möglichst hell, der 
Gehalt an glasig aussehenden Körnern mög- 
lichst gering sein. Zur Beurteilung des Malzes 
können nebenbei noch die Feststellung der Blatt- 
keimlänge, das Hektolitergewicht und das 
1000-Korngewicht herangezogen werden. Mün- 
chener und Dortmunder Malze besitzen im allge- 
meinen ein längeres Blattkeimgewächs, Malze für 
helle Biere sind kurz gewachsen. Das Hektoliter- 
gewicht der Malze schwankt zwischen 48 und 60 kg, 
man pflegt im allgemeinen die leichteren zu bevor- 
zugen. Das 1000-Korngewicht der Malze liegt 
meist zwischen 28 und 38g, ein geringes 1000-Korn- 
gewicht deutet beim vollen, runden Korn auf gute 
Auflösung und Mürbigkeit hin. 

Besondere Bedeutung für die Beurteilung eines 
Malzes besitzt die Bestimmung des Extrakt- 
gehaltes durch die chemische Analyse, verbunden 
mit Feststellungen über den Wassergehalt, Ver- 
zuckerungsfähigkeit des Malzes, Geruch und Farbe 
einer hierbei in einem Maischversuch herzustellenden 
Würze. Der Malzextrakt besteht aus stickstoff- 
freien (Maltose, Dextrose, Lävulose, Dextrin und 
andere Kohlehydrate), stickstoffhaltigen (Amide, 
Albumosen usw.) und Mineralbestandteilen (in der 
Hauptsache phosphorsaure Salze des Kaliums, 
Magnesiums und des Kalkes). Bei dem für die 
Ausführung der Handelsanalyse im Laboratorium 
vorgeschriebenen „Kongreßverfahren“ schwankt der 
Extraktgehalt der Malze in den weitesten Grenzen 
zwischen 72 und 82 Proz. Extrakt in der Trocken- 
substanz im Mehl. Malze mit nur 72 Proz. Extrakt 
kommen kaum noch vor, ihre Verwendung ist schon 
aus wirtschaftlichen Gründen (Steuer) unratsam. 
Malze mit 82 Proz. Extrakt sind ebenfalls selten; als 
gute Malze sind solche mit 78 bis 79 Proz. Extrakt 
zu bezeichnen, die Höhe des Extraktes ist naturgemäß 
vom Mälzen und von der Beschaffenheit der Gerste 
abhängig, und der Begriff eines guten und extrakt- 
reichen Malzes ist demnach ein mit dem Gersten- 
jahrgang wechselnder. Die bei der Untersuchung 
des Malzes im Laboratorium hergestellte Maische soll 
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angenehm und mehr oder weniger aromatisch riechen; 
die Zeit, die nach Erreichung der vorgeschriebenen 
Abmaischtemperatur von 70° bis zum Eintritt der 
völligen Verzuckerung der Maische vergeht, soll 
ungefähr betragen bei Dortmunder Malz 5 bis 10, 
bei Pilsener 10 bis 20, bei Wiener 15 bis 25 und bei 
Münchener Malzen bis zu 30 Minuten und darüber. 
Die Würze soll beim Filtrieren im allgemeinen 
schnell und blank ablaufen. 


Als Münchener Malz bezeichnet man die aus- 
gesprochen dunkeln, als Wiener die „goldfarbigen“ 
Malze. Helle Malztypen sind Pilsener und Dort- 
munder Malz. Die Behandlung auf der Tenne und 
auf der Darre verleihen den Malzen ihre typischen 
Eigenschaften. 


Wie bei dem Hopfen und bei der Gerste, so hat 
sich auch beim Malzkauf der Brauch Eingang 
verschafft, sich vom Verkäufer bestimmte Garan- 
tien für den nach festgelegten Gesichtspunkten zu 
ermittelnden tatsächlichen Wert der gekauften 
Ware geben zu lassen. In Anbetracht der hohen 
Bedeutung, welche die Verwendung extraktreicher 
und gut gelöster Malze für die Beschaffenheit und 
den Charakter des Bieres besitzt, muß die Aufstel- 
lung von Garantieforderungen und die genaue Er- 
mittelung des Wertes der Ware nicht nur auf 
Grund der Handbonitierung, sondern vor allem auf 
Grund der Analyse als selbstverständlich erscheinen. 
Man kauft das Malz entweder nach Probe oder 
man setzt beim Kauf einen bestimmten Maximal- 
wassergehalt und einen Minimalextraktgehalt in 
Mehltrockensubstanz oder in der Schrottrocken- 
substanz fest; hierbei ist es vielfach üblich, !/, Proz. 
als Fehlergrenze (beim Wasser nach oben, beim 
Extrakt nach unten) zuzulassen. Auch pflegt man 
Vereinbarungen über die Farbe, über die Ver- 
zuckerungszeit, den Eiweißgehalt und über die bei 
der Herstellung der Malze einzuhaltenden Abdarr- 
temperaturen zu treffen. Alle diese Punkte werden 
im Malzlieferungsvertrag festgelegt. 


Die Malzanalyse [Handelsanalyse]!) wird nach 
den im Jahre 1907 getroffenen Vereinbarungen der 
Brauerei-Versuchsstationen in Berlin, Hohenheim, 
München, Nürnberg, Weihenstephan, Wien und 
Zürich in folgender Weise ausgeführt (Kongreb- 
verfahren): 


A. Probenahme. Die zur Untersuchung die- 
nende Malzprobe soll einer wirklichen Durchschnitts- 
probe entsprechen. Unter Berücksichtigung, daß 
aufgeschüttetes Malz in den verschiedenen Teilen 
des Haufens ungleiche Zusammensetzung hat, ist 
die ganze Malzpartie vorher gründlich um- und 
überzuschaufeln. Alsdann werden von verschie- 
denen Stellen möglichst viele, gleich große Proben 
entnommen, gut gemischt und aus dieser Mischung 
die Untersuchungsprobe gezogen. 


!) Die Bestimmungen sind in allerneuester Zeit in 
einigen Punkten geändert worden; vgl. Wochenschr. f. 
Brauerei 1914, Nr. 28, S. 269 u. £. 


Rommel und Fehrmann, Bier. 


Für die Probenahme aus Silos und Säcken ist 
es besonders wichtig, aus verschiedenen Tiefen Teil- 
proben zur Probemischung zu erhalten, wozu der 
Probestecher von Barth-Eckhardt mit verschließ- 
baren Kammern anzuwenden ist. Von in Säcken 
lagerndem Malz sind die Stichproben aus 10 Proz. 
der Säcke zu entnehmen. 


B. Größe und Verpackung der Probe. Die 
Menge des zur Analyse einzusendenden Malzes muß 
mindestens 500 g betragen. Die Verpackung muß 
eine Veränderung des Malzes, hinsichtlich des Wasser- 
gehaltes insbesondere, ausschließen. Glasflaschen 
(Bierflaschen) mit Korkstöpsel oder Patentverschluß, 
Pulvergläser mit eingeriebenem Stöpsel, Konserven- 
gläser oder auch gut schließende Musterblechdosen 
sind dazu geeignet. Steinkrüge, Kartons, Säcke 
oder Holzschachteln sind ausgeschlossen. 

Die Restprobeist zwei Monate aufzubewahren und 
vor Wasseranziehung in geeigneter Weise zu schützen. 
Bei etwaigen Differenzen wird die Restprobe geteilt: 

a) zur eigenen Kontrolle, 

b) zur Absendung an eine der sieben Versuchs- 
stationen zum Obergutachten, sofern der Auf- 
traggeber einen solchen Antrag stellt. Die 
Wahl der Versuchsstation steht dem Ein- 
sender frei. 


C. Vorbereitung der Probe zur Analyse. 
Es sind nur grobe Fremdkörper (Steinchen, Bind- 
fadenreste, Holzstückchen usw.) zu entfernen und ist 
hierüber eine Angabe in dem Attest zu machen, die 
jedoch nicht zahlenmäßig zu erfolgen hat. Eine 
weitere Reinigung (Unkrautentfernung, Entstauben) 
darf nicht stattfinden. 


D. Untersuchung. Jede Untersuchung, auch 
die auf besonderen Wunsch eventuell vorzunehmende 
mechanische Analyse, ist doppelt auszuführen und 
die Mittel werden im Analysenattest angegeben. 


I. Chemische Untersuchung. 


a) Auf Wasser. Zweimal 55g werden auf 
einer rasch mahlenden Mühle zu Mehl gemahlen (d.h. 
ein Mahlgut, welches nach einmaligem Durchgang 
des Malzes durch die Mühle 85 Proz. Mehl liefert) 
und von dem Mehl sofort je etwa 4g zur Wasser- 
bestimmung entnommen. Der Rest bleibt zum Ver- 
maischen. 

Das Trocknen der vorher tarierten, mit Mehl 
beschickten, genau abgewogenen Wagegläschen oder 
Schiffehen hat im Scholvienschen oder Ulsch- 
schen Schrank zu erfolgen, und zwar dauert die 
Trockenzeit mindestens zwei, höchstens vier Stunden 
bei 104 bis 105% Zwei Parallelbestimmungen 
dürfen um 2,5 Proz. differieren, die Fehlergrenze 
bei zwei an verschiedenen Stationen gemachten Be- 
stimmungen beträgt 0,5 Proz. 

Die Feinmehlmühle ist etwa jeden achten Tag 
auf den Grad des Mahlgutes nachzuprüfen. 

b) Auf Extrakt. Zur Extraktbestimmung 
dient das aus dem Malz hergestellte, zum Ver- 
maischen auf genau 50 g gebrachte Mehl, von dem 
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vorher schon ein Teil zur Wasserbestimmung ab- 
genommen wurde. Behufs Erzielung einer einheit- 
lichen Maischzeit ist die erste Wasserzugabe — 
200 cem von etwa 45 bis 47% — erst dann vorzu- 
nehmen, wenn sämtliche Maischbecher fertig be- 
schickt und abgewogen sind. Zum Maischen ist ein 
mechanisches Rührwerk (Fig. 145) anzuwenden, seine 
Konstruktion und die Tourenzahl bleibt freigestellt. 
Auch während des Verweilens bei 45° in der ersten 
halben Stunde ist das Rührwerk einzuschalten. Sind 
dann beim Aufmaischen in 25 Minuten 70° erreicht 
(gleichmäßige Steigerung in einer Minute um 1°), 
dann werden 100 ccm destilliertes Wasser von 70° 
zum Abspülen des Maischrandes im Becher zuge- 
geben und bei ständig laufendem Rührwerk eine 
Stunde bei 70° verweilt. 

Die Prüfung auf Verzuckerung ist zehn Minuten, 
nachdem die Maische 70° erreicht hatte, auszuführen, 
und zwar mit treberhaltiger Maische auf Gipsplätt- 
chen (Jodlösung: 2,5g Jod und 8g Jodkalium in 
1 Liter Wasser). Die Verzuckerungszeit 
ist als beendet anzusehen, sofern ein rein- 
gelber Fleck auf der Gipsplatte resultiert. 
Ist die Verzuckerung bei der ersten Prü- 
fung nicht erreicht, so wird von 5 zu 
5 Minuten weiter beobachtet. Die Angabe 
der Verzuckerung hat im Attest in Perioden 
zu erfolgen (1. Periode 10 bis 15 Minuten, 
2. Periode 15 bis 20 Minuten usw.). Das 
Ergebnis der Verzuckerungszeit darf zwi- 
schen höchster und niedrigster Zeit bei 
Kontrollanalysen der einzelnen Stationen 
um 10 Minuten differieren. 

Nachdem eine Stunde bei 70° verweilt 
ist, wird das Rührwerk ausgeschaltet, die 
Rührer abgespült, die Becher heraus- 
genommen, ihr Inhalt rasch auf etwa 17° 
abgekühlt und dann die Maische durch 
Zusatz von Wasser auf das Gewicht von 
450g gebracht. Die gewogene und gründlich durch- 
gerührte Maische wird nunmehr auf ein zur Aufnahme 
der ganzen Maische genügend großes, unbefeuchtetes 
Faltenfilter gegossen und filtriert. Ein Bedecken der 
Trichter ist nicht erforderlich, auch ein bestimmtes 
Filterpapier wird nicht vorgeschrieben. 

In dem Analysenattest ist nur anzugeben, ob die 
Würze schnell oder langsam abläuft. DieDichteder 
Würze wird bei 14°R= 17,5°0C mitenghalsigem 
Pyknometer bestimmt und aus der Balling- 
tabelle (S.236) der Extraktgehaltentnommen. 

Bei den vergleichenden Analysenzahlen der einzel- 
nen Stationen ist eine Differenz von 0,8 Proz. Extrakt, 
auf wasserfreie Substanz berechnet, gestattet. 

c) Auf Farbe der Würze. Als Ausgangs- 
punkt für die Farbebestimmung dient "/j0 - Jod- 
lösung (12,7 g Jod, 40 g Jodkalium auf 1 Liter 
Wasser). Als Ersatz hierfür gelten die Brand- 
schen Farbekästen mit der Erweiterung, daß zwischen 
den Farbeflaschen, welchen eine Farbentiefe von 
0,15 und 0,2 cem ®/\.-Jodlösung entspricht, ein neues 
Farbeglas, entsprechend 0,175 cem "/,„-Jodlösung 


einzuschalten ist. Die Angabe der Farbentiefe erfolgt 
in Intervallen, und zwar 0,15 bis 0,175, 0,175 bis 0,2, 
0,2 bis 0,25 cem ®/jo-Jodlösung usw. Eine Umrech- 
nung auf zehngrädige Würze findet nicht statt. 

Als Fehlerquelle von zwei an verschiedenen Sta- 
tionen gemachten Farbbestimmungen ist eine Diffe- 
renz von 0,1 cem ®/]o-Jodlösung zwischen höchstem 
und niedrigstem Wert zulässig. 


II. Mechanische Untersuchung. 


Die mechanische Analyse wird nur auf besonderen 
Wunsch des Einsenders vorgenommen und hat im 
gegebenen Falle gleichfalls doppelt zu erfolgen. 

a) Hektolitergewicht. Dasselbe ist mit der 
von der deutschen Normaleichungskommission ein- 
geführten Getreidewage festzustellen, und zwar ohne 
Korrektur. 

b) Das 1000-Korngewicht ist mindestens 
mit je 500 Körnern zu ermitteln, das erhaltene Ge- 
wicht auf Malztrockensubstanz zu berechnen. 


Maischbäder nach Wlokka. 


c) Die Beschaffenheit des Mehlkörpers ist 
durch die Schnittprobe mittels Farinotom von Pohl, 
Printz oder Grobecker zu prüfen, wozu wenig- 
stens 200 Körner zu verwenden sind. Angegeben 
wird nur in Prozenten der Gehalt an mehligen und 
weißen, gelben und braunen Körnern. 

Dieses Kongreßverfahren bedarf in mancher 
Hinsicht der Ergänzung und Verbesserung. Die 
im Gange befindlichen Vorarbeiten zur Aufstellung 
neuer Methoden für die Wasser- und die Extrakt- 
bestimmung im Malz dürften besonders die Fragen 
der Trockenschränke und der Trocknungszeiten neu 
regeln und zur Einführung von mechanischen Rühr- 
werken mit Propellerflügeln mit einer bestimmten 
Zahl von Umdrehungen in der Minute führen. 
Auch sind die Zahlen der im Gebrauch befindlichen 
Tabelle zur Umwandlung der spezifischen Gewichte 
der Würzen auf Saccharometerprozente nicht ganz 
genau (Mohr), und das Ballingsche Rohrzucker- 
saccharometer gibt den Trockensubstanz-(Extrakt-) 
Gehalt der Bierwürzen an Extraktstoffen nicht ganz 
richtig wieder, doch sind die Ballingschen Zahlen, 
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Tabelle zur Umwandlung der spezifischen Gewichte in Saccharometerprozente nach Balling. 


Diesem ent- Diesem ent- Diesem ent- Diesem ent- Diesem ent- 
Spezifisches en m Spezifisches a zeug Spezifisches be Spezifisches En Spezifisches en: 
Gewicht umaa Gewicht sul &Gewichtn a Gewichte, . 1 Gewicht Tu 
Anzeige Anzeige Anzeige Anzeige Anzeige 

in Prozent in Prozent in Prozent in Prozent in Prozent 

1,0000 0,00 1,0060 1,50 1,0120 3,00 1,0180 4,50 1,0240 6,00 

1 0,02 1 1,52 1 3,02 1 4,52 1 6,02 

2 0,05 2 1,98 2 3,05 2 4,55 2 6,05 

3 0,07 3 1,57 3 3,07 3 4,57 3 6,07 

4 0,10 4 1,60 4 8,10 4 4,60 4 6,09 

5 0,12 ‘} 1,62 3,12 1) 4,62 D 6,12 

6 015 6 1,65 6 3,15 6 4,65 6 6,15 

7 0,17 M 1567. ff se Y 4,67 7 6,17 

8 0,20 8 1,70 8 3,20 8 4,70 8 6,19 

9 0,22 9 1,72 9 3,22 9 4,72 9 6,22 

1,0010 0,25 1,0070 1575 1,0130 8,25 1,0190 4,75 1,0250 6,24 

1 0,27 1 1477 1 8,27 1 4,77 1 6,27 

9 0,30 % 1,80 2 3,30 2 4,80 2 6,29 

3 0,32 3 1,82 5 3,32 3 4,82 3 6,32 

4 0,35 4 1,85 4 3,930 4 4,35 4 6,34 

5 0,37 5 1,87 5 3,37 5 4,87 5 6,36 

6 0,40 6 1,90 6 3,40 6 4,90 6 6,39 

7 0,42 7 1,92 7 3,42 7 4,92 7 6,41 

8 0,45 8 1,93 8 3,45 8 4,95 8 6,44 

9 0,47 9 1,97 9 3,47 9 4,97 9 6,46 

1,0020 0,50 1,0080 2,00 1,0140 3,50 1,0200 5,00 1,0260 6,49 

1 0,52 1. 2,02 1 3,52 1 5,02 1 6,51 

9 0,55 2 2,05 2 3,55 2 5,05 2 6,54 

3 0,57 3 2,07 3 8,07 3 5,07 3 6,56 

4 0,60 4 2,10 4 3,60 4 5,10 4 6,58 

5 0,62 5 2,12 5 3,62 5 5,12 5 6,61 

6 0,65 6 2,15 6 3,65 6 BD 6 6,63 

7 0,67 7 RER 7 3,67 A DSL 7 6,66 

8 0,70 8 2,20 8 310 8 5,20 8 6,68 

9 0,72 9 2,22 9 8,72 9 5,22 9 6,71 

1,0030 0,75 1,0090 2,25 1,0150 8,19 1,0210 D,2D 1,0270 6,73 

1 0,77 1 2,27 1 3,77 1 5,27 1 6,76 

9 0,80 2 2,30 9 3,80 2 5,30 2 6,78 

3 0,82 3 2,32 3 3,82 3 5,32 3 6,80 

4 0,85 4 2,85 4 3,85 4 0,98 4 6,83 

5 0,87 5 2,37 5 3,87 5 5,37 5 6,85 

6 0,90 6 2,40 6 3,90 6 5,40 6 6,88 

7 0,92 7 2,42 7 8,92 7 5,42 7 6,90 

. 8 0,95 8 2,45 8 3,95 8 5,45 8 6,92 

9 0,97 9 2,47 9 3,97 9 5,47 9 6,95 

1,0040 1,00 1,0100 2,50 1,0160 4,00 1,0220 5,50 1,0280 6,97 

1 1,02 1 2,52 1 4,02 1 5,52 1 7,00 

2 1,05 2 2,00 9 4,05 2 DD 2 7,02 

3 1,07 3 2,97 3 4,07 3 9,07 3 7,05 

4 1,10 4 2,60 4 4,10 4 5,60 4 7,07 

5 1,12 5 2,62 5 4,12 5 5,62 1) 7,10 

6 1,15 6 2,65 6 4,15 6 5,65 6 7,124, 

7 1437 7 2,67 7 4,17 7 5,67 7 7,18 

8 1,20 8 2,70 8 4,20 8 5,70 8 Tun 

9 1,22 ) 2,72 9 4,22 9 5,72 9 7,19 

1,0050 1,25 0,0110 2,75 1,0170 4,25 1,0230 DIT 1,0290 7,22 

il 1,27 1 2,77 1 4,27 1 SRTET 1 7,24 

2 1,30 2 2,80 2 4,30 2 5,80 2 7,27 

3 1,32 3 2,82 3 4,32 3 5,82 =) 7,29 

4 1585 4 2,85 4 4,35 + 5,85 4 7,32 

5 1,37 5 2,87 5 4,37 5 5,87 5 7,34 

6 1,40 6 2,90 6 4,40 6 5,90 6 7,36 

7 1,42 7 2,92 7 4,42 Kl 5,92 7 7,39 

8 1,45 8 2,95 8 4,45 8 5,95 8 7,41 

9 1,47 9 2,97 9 4,47 9 2497 9 7,44 
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Easkie er a. ent- Diesem ent- Diesem ent- Diesem ent- 
ST sprechende ee sprechende |. _. sprech AN spr a sprec 
Be ee re een: ann ne Be ecne: a a a 
Anzeige Anzeige a Anzeige nn Anzeige Gemiels Anzeige 
in Prozent in Prozent in Prozent in Prozent in Prozent 
1,0300 7,46 1,0360 8,92 1,0420 10,38 1,0480 118 1,0540 13,24 
1 7,49 1 8,95 | 10,40 1 11,83 1 13,26 
2 sl 2 8,97 2 10,43 2 11,86 2 13,28 
3 7,54 3 9,00 5 10,45 3 11,88 6 13,31 
4 7,56 4 9,02 4 10,48 4 11,90 + 13,33 
5 7,58 hi) 9,05 5 10,50 5 11,93 hi) 13,36 
6 7,61 6 9,07 6 10,52 6 11,95 6 13,38 
7 7,68 7 9,10 Y 10,55 7 11,98 7 13,40 
8 7,66 8 D>2E 8 10,87 8 12,00 8 13,43 
9 7,68 9 9,15 9 10,59 9 12,02 9 13,45 
1,0510 RT 1,0370 9,17 1,0430 10,62 1,0490 12,05 1,0550 13,48 
1 1.18 1 219 1 10,64 1 12,07 al 13,50 
2 7,76 2 9,22 2 10,67 2 12,09 2 13,52 
3 7,78 3 9,24 3 10,69 3 12,12 3 13,55 
4 7,850 4 9,27 4 10,71 4 12,14 4 18,87 
5 7,83 5 9,29 5 10,74 5 12,77 5 18,59 
6 7,85 6 9,32 6 10,76 6 12,19 6 13,62 
m 7,88 7 9,34 7 10,78 Ü 12,21 7 13,64 
8 7,90 8 9,36 8 10,81 8 12,24 8 13,67 
9 7,92 9 9,39 9 10,83 9 12,26 9 13,69 
1,0320 7:98 1,0380 9,42 1,0440 - 10,86 1,0500 12,28 1,0560 13,71 
1 7,97 1 9,44 1 10,88 1 12,31 1 13,74 
2 8,00 2 9,46 2 10,90 2 12,33 2 13,76 
3 8,02 3 9,49 3 10,93 > 12,36 3 13,78 
4 8,05 4 9,51 4 10,95 4 12,38 4 13,81 
5 8,07 9 9,54 5 10,98 5 12,40 5 13,83 
6 8,10 6 9,56 6 11,00 6 12,43 6 13,86 
1; 8,12 7 9,58 f 11,02 7 12,45 7 13,88 
8 8,15 8 9,61 8 11,05 8 12,48 8 13,90 
9 8,17 9 9,63 3 11,07 9 12,50 9 13,93 
1,0350 8,19 1,0390 9,66 1,0450 11,09 1,0510 12,52 1,0570 13,95 
1 8,22 1 9,68 1 11,12 1 12,55 1 13,98 
2 8,24 2 9,71 2 11,14 2 12,57 2 14,00 
5% 8,27 3 9,78 3 near 3 ya, 3 14,02 
4 8,29 + 976 4 11,19 4 12,62 4 14,05 
5 8,32 5 9,78 5 11,21 5 12,64 =) 14,07 
6 8,34 6 9,80 6 11,24 6 12,67 6 14,09 
7 8,36 Mi 9,83 7 11,26 7 12,69 7 14,12 
8 8,39 8 9,85 8 11,28 8 12,71 8 14,14 ‚ 
9 8,41 9 9,88 9 1er 9 12,74 9 14,17 
1,0340 8,44 1,0400 9,90 1,0460 11,33 1,0520 12,76 1,0580 14,19 
1 8,46 1 9,92 il 11,36 1 12,78 1 14,21 
2 8,49 2 9,95 2 11,38 2 12,81 2 14,24 
3 8,51 3 9,97 3 11,40 3 12,83 3 14,26 
4 8,54 4 10,00 4+ 11,43 4 12,86 4 14,28 
% 8,56 5 10,02 5 11,45 Ö 12,88 5 14,31 
6 8,58 6 10,05 6 11,48 6 12,90 6 14,33 
7 8,61 7 10,07 u 11,50 7 12,93 1 14,36 
8 8,63 8 10,09 8 11,52 8 12,95 8 14,38 
a; 8,66 9 10,12 9 ah, 9 12,98 9 14,40 
1,0350 8,68 1,0410 10,14 1,0470 11,97 1,0530 13,00 1,0590 14,43 
1 8,71 1 0,17 1 14,59 1 13,02 1 14,45 
2 8,73 2 10,19 2 11,62 2 13,05 2 14,48 
3 8,76 3 10,21 ) 11,64 3 13,07 3 14,50 
4 8,78 4 10,24 4 11,67 4 13,09 4 14,52 
5 8,80 5 10,26 5 11,69 5 13,12 5 14,55 
6 8,83 6 10,28 6 ET 6 13,14 6 14,57 
7 8,85 7 10,31 7 11,74 7 13,17 7 14,59 
8 8,88 8 10,33 8 11,76 8 13,19 3 14,62 
9 8,90 9 10,36 9 11,78 9 13,21 1%) 14,64 
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BEER BEER Su Edel wi NEE ENTE BE NE un u u I te En nenn 
Diesem ent- Diesem ent- Diesem ent- Diesem ent- Diesem ent- 
Speziüsches | gPröchende gnesiisches | SPEECHENEe [Speziisches | Prckaname.[Spezäiches | Doch arom..|SpAsches | ee aromme 
Gewicht Anzeige Gewicht Anzeige Gewicht Anzeige Gewicht Anzeige Gewicht Anzeige 
| in Prozent in Prozent in Prozent in Prozent in Prozent 
1,0600 14,67 1,0640 15,60 1,0680 16,53 1,0720 17,45 1,0760 18,36 
1 14,69 1 15,68 il 16,56 1 17,48 1 18,39 
2 14,71 2 15,65 2 16,58 2 E75 2 18,41 
3 14,74 3 15,67 3 16,60 3 17,52 3 18,43 
A |ETATR 4 15,70 4 16,63 4 17,54 4 18,45 
Hr 14,78 5 15,72 5 16,65 5 17,57 5 18,48 
BEE TAST 6 15,74 6 16,67 6 17,59 6 18,50 
TUE TA,88 7 15,77 7 16,70 7 17,61 7 18,52 
8-1, - 14,85 8 15,79 8 16,72 8 17,64 8 18,54 
9 | 14,88 9 15,81 9 16,74 9 17,66 9 18,57 
1,0610 | 14,90 1,0650 15,84 1,0690 16,77 1,0730 17,68 1,0770 18,59 
11 1 15,86 1 16,79 1 17,70 1 18,61 
2 14,95 2 15,88 2 16,81 2 17,73 9 18,64 
3 14,98 3 15,91 3 16,84 3 17,75 3 18,66 
4 | 15,00 4 15,93 4 16,86 4 17,77 4 18,68 
5 | 15,02 5 15,95 5 16,88 5 17,79 5 18,70 
6 | 15,08 6 15,98 6 16,91 6 17,82 6 18,73 
Ze 1:07 7 16,00 7 16,93 7 17,84 7 18,75 
8 15,09 8 16,02 8 16,95 8 17,86 8 18,77 
9 15,12 9 16,05 9 16,98 9 17,89 9 18,79 
1,0620 | 15,14 1,0660 16,07 1,0700 17,00 1,0740 17,91 1,0780 18,82 
1 15,16 1 16,09 1 17,02 1 17,93 1 18,84 
Pa alu, 2 16,12 2 17,04 2 17,95 2 13,86 
3 | 15,21 3 16,14 3 17,07 3 17,98 3 18,89 
4,01 781,3,93 4 16,16 4 17,09 4 18,00 4 18,91 
51 116706 5 16,19 5 all 5 18,02 5 18,93 
6 15,28 6 16,21 6 17,14 6 18,04 6 18,95 
7. Zee 5,30 7 16,23 7 17,16 7 18,07 7 18,98 
8 | 15,82 8 16,25 8 17,18 8 18,09 8 19,00 
9 15,35 9 16,28 9 17,20 9 18,11 ) 19,02 
1,0630 15,37 1,0670 16,30 1,0710 17423 1,0750 18,14 1,0790 19,04 
1 Ba ER 11E, 1 16,32 1 17,25 1 18,16 1 19,07 
2 15,42 2 16,35 2 On 2 18,18 2 19,09 
3 15,44 3 16,37 3 17,29 3 18,20 3 19,11 
4 15,46 4 16,39 4 17,32 4 18,23 4 19,14 
5 15,49 5 16,42 5 17,34 5 18,25 5 19,16 
6 15,51 6 16,44 6 17,36 6 18,27 6 19,18 
Ü 19,53 m 16,46 7 17439 Zi 18,29 7 19,20 
8 15,56 8 16,49 8 17,41 8 18,32 8 19,23 
9 15,58 9 16,51 9 17,43 9 18,34 9 19,25 


weil für die Praxis im allgemeinen ausreichend, 
noch überall im Gebrauch. Empfohlen wird die Ein- 
führung der „Tabelle der Kaiserl. Normaleichungs- 
kommission“ von K. Windisch. 

Aus der Saccharometeranzeige der Laboratoriums- 
würze und dem Wassergehalt des Malzes läßt sich 
die Extraktausbeute im lufttrockenen Malz und in 
der Malztrockensubstanz nach folgendem Beispiel 
berechnen: 

Angenommen, die Saccharometeranzeige der 
Würze sei mit 8,2 Proz. Bllg, der Wassergehalt des 
Malzes mit 5 Proz. bestimmt worden. In diesem Fall 
enthält der mit Wasser auf 450 g aufgefüllte Maisch- 
becher 400 g Wasser und 50 g Malz, das aus 2,5g 
Wasser (entsprechend 5 Proz.) und 47,5 g Trocken- 
substanz besteht; im Maischbecher sind also im 
ganzen 402,5 g Wasser enthalten. Eine Saccharo- 


meteranzeige der Würze von 8,2 Proz. bedeutet, 
daß auf je 91,5g Wasser in dieser Würze 8,2g 
Extrakt zu rechnen sind. Auf die 402,5 g Wasser 
entfallen demnach 


8,2.x 402,5 

91,8 
die in 50g Malz enthalten waren. Auf Prozente, 
d. h. auf 100g Malz umgerechnet, ergeben sich 


hieraus 71,9g Extrakt. Es läßt sich diese Art der 
Berechnung auch ausdrücken durch die Formel: 


g Extrakt, 


Extrakt im lufttrockenen Malz = 
Saccharometeranzeige X (800 4 Wasserproz.) 


= : - Proz. 
100 — Saccharometeranzeige 


Berechnung dieser Extraktausbeute auf Malztrocken- 
substanz: (100 g Malz mit 5 Proz. Wasser oder) 


Die Bereitung des Malzes. 239 


95g Malztrockensubstanz geben dieselbe Extrakt- 
menge wie 100 g lufttrockenes Malz, nämlich 
71,9g.100g Malztrockensubstanz liefern deshalb 


DIE REIL0O 
RE FEE — 75,68g Extrakt oder 
Extrakt in der Malztrockensnbstanz — 
Proz. Extrakt im lufttrockenen Malz X 100 
100 — Wasserproz. 


Die diastatische Kraft eines Malzes, d.h. 
die Menge der in ihm vorhandenen Diastase, kann 
an der Zuckermenge gemessen werden, welche 
seine Diastase innerhalb einer gewissen Zeit unter 
gewissen Bedingungen aus Stärke bilden kann. Der 
gebildete Zucker wird durch Fehlingsche Lösung 
bestimmt. Nach der Lintnerschen Methode werden 
25g des zu untersuchenden fein gemahlenen Malzes 
sechs Stunden lang mit 500 ccm Wasser bei ge- 
wöhnlicher Temperatur eingeteigt, während dieser 
Zeit wiederholt umgeschüttelt und alsdann blank 
filtriert. 

Bei der Ausführung der Bestimmung bringt 
man in zehn Reagensröhrchen von 2cm Weite je 
10 cem einer 2 proz. Stärkelösung (2 g lösliche Stärke 
in 100g Wasser) und läßt aus einer in 0,05 cem 
geteilten Bürette, welche im ganzen nur 1 bis 2 cem 
zu fassen braucht, zu dem Inhalt des ersten Glases 
0,1 ccm der Malzflüssigkeit fließen. Das zweite Glas 
erhält 0,2 ccm, das dritte 0,3ccm und so fort bis 
zum zehnten, welches 1,0 ccm Malzflüssigkeit erhält. 
Nach gutem Durchmischen läßt man die Diastase- 
lösung genau eine Stunde lang bei 17,50 auf die 
Stärkelösung wirken, fügt dann zu jeder Probe 
5ceem Fehlingsche Lösung hinzu und setzt die 
sämtlichen Röhrchen in einem gemeinsamen Gestell 
zehn Minuten in ein kochendes Wasserbad (Fig. 146). 
Je nach der Menge der gebildeten Maltose wird 
nach Ablauf dieser Zeit mehr oder weniger Kupfer- 


Proz 


oxyd zu Oxydul reduziert sein, und es wird dem- = 
entsprechend die Flüssigkeit in den zehn Röhrchen = 


eine von Dunkelblau durch Hellblau zum Farblosen 
und von da durch Gelb zum Braun gehende Farben- 
scala bilden. In demjenigen Röhrchen, dessen Flüssig- 
keit farblos ist, ist so viel Maltose enthalten, wie 
zur Reduktion von 5cem Fehlingscher Lösung 
erforderlich ist, und diese Menge von Maltose ist 
durch die Menge von Diastase gebildet, welche in 
der Zahl von Zehntelkubikzentimeter Malzlösung, 
die dem betreffenden Glas zugefügt worden war, 
enthalten war. Ein Malz ist daher um so wirk- 
samer, je weniger von dem Extrakt erforderlich war, 
um die 5cem Fehlingsche Lösung zu reduzieren. 


Bezeichnet man das Verzuckerungsvermögen 
desjenigen Malzes, von dem 0,1 ccm des nach obigem 
Verhältnis bereiteten Extraktes zur Entfärbung von 
5cem Fehlingscher Flüssigkeit erforderlich war, 
mit 100, so ist hiernach aus dem jedesmaligen 
Verbrauch an Malzlösung eine Verhältniszahl zu 
berechnen, welche die diastatische Wirkung des 
untersuchten Malzes ausdrückt und auf Malz- 
trockensubstanz umzurechnen ist. 


Angenommen, der Inhalt des Röhrchens 7 (0,7 cem 
Malzauszug) sei schwach blau, der des Röhrchens 8 
(0,8 com Malzauszug) gelb, so ist anzunehmen, daß 
0,75 ccm Malzauszug genügten zur Erzeugung der 
Zuckermenge, welche die 5 ccm Fehlingsche 
Lösung reduzierte. Die diastatische Kraft berechnet 
sich nach der Formel ea —= 13,3. Hatte das 


Malz z. B. 4,7 Proz. Wasser und demnach 95,3 Proz. 
Trockensubstanz, so ändert sich die Zahl 13,3 nach 


Ill 
der: Kormel — — — — 
er orme 95,3 


Bei der Untersuchung von Farb- und Kara- 
melmalzen kommt außer der Feststellung der 


— 13,9. 


Fig. 146. 


mm 


Apparat zur Bestimmung der diastatischen Kraft des 
Malzes (nach Reischauer). 


Färbekraft durch Vergleich mit "/,o-Jodlösung die 
Bestimmung des Extraktgehaltes in Frage, wobei 
nach einer von der Methode der Extraktbestimmung 
in Darrmalzen insofern abweichenden Methode ver- 
fahren wird, als an Stelle von 50g Malz je 258 
eines Darrmalzes von bekannter Zusammensetzung 
und des zu untersuchenden Farb- oder Karamel- 
malzes zusammen vermaischt werden. Beispiel für die 
Berechnung: Der Wassergehalt des mitverwendeten 
Darrmalzes betrage 4,8 Proz., sein Extraktgehalt 
73,74 Proz., der Wassergehalt des Farbmalzes sei 
mit 5,5 Proz., die Saccharometeranzeige der Ver- 
suchswürze mit 8,1 Proz. Bllg angenommen. Der 
Inhalt des mit Wasser auf 450 g aufgefüllten Maisch- 
bechers besteht aus 400g Wasser und 50g Malz, 
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von dem die 25 g Darrmalz 1,2 g Wasser (ein Viertel 
von 4,8 Proz.), die 25 g Farbmalz 1,4 g (entsprechend 
5,5 Proz.) Wasser enthalten. Der Maischbecher 
enthält demnach 402,6 g Wasser. Eine Saccharo- 
meteranzeige der Versuchswürze von 8,1 Proz. Bllg 
bedeutet, daß in 100 g Würze auf je 91,9g Wasser 
8,1g Extrakt entfallen. Auf die 402,6g Wasser 


8,1 x 402,6 hr 
entfallen also Er oe 35,48 g Extrakt- 


gemisch aus Darr- und Farbmalz. Da der Extrakt- 
gehalt des Darrmalzes 73,74 Proz. beträgt, so 
entfallen von den in dem Gemisch enthaltenen 
35,48 g Extrakt auf die mitverarbeiteten 25 g Darr- 


To 
malz £ — 18,43g Extrakt, der Rest von 17,05 g 


entfällt auf die 25g Farbmalz. 100g Farbmalz 
liefern hiernach 4 x 17,05 — 68,20 Proz. Extrakt. 


Die baulichen und maschinellen Einrichtungen 
einer Mälzerei 


lassen sich gemäß der Arbeitsvorgänge bei der Malz- 
bereitung gruppieren, je nachdem sie dienen: 

1. Zur Reinigung und Lagerung der Gerste. 

2. Zur Bereitung des Grünmalzes. 

3. Zum Darren des erzeugten Grünmalzes. 

4. Zur Reinigung und Lagerung des fertigen 

Malzes. 

Es spielen daher die für Lagerung und Reini- 
gung von Getreide allgemein gebräuchlichen Hilfs- 
mittel in gewissen, besonders für die Zwecke der 
Mälzerei getroffenen Abänderungen eine große Rolle. 
Jede Mälzerei muß mit einer sogenannten Gersten- 
putzerei und Malzputzerei ausgerüstet sein, deren 
maschinelle Einrichtung in der Regel neben- und 
untereinander durch verschiedene Stockwerke des 
Gebäudes hindurch Aufstellung findet, so daß die 
angelieferte Gerste zunächst die eine Gruppe der 
Maschinen, vom obersten Stockwerk beginnend, bis 
nach unten durchwandert und dann vor dem 
eigentlichen Vermälzen in Bodenräumen aufge- 
speichert wird. Zum Reinigen des fertigen Darr- 
malzes dient eine zweite Gruppe von Reinigungs- 
maschinen, welche das Malz passiert, bevor es in 
Malzkästen oder Malzsilos eingelagert wird. 


Gersten- und Malzreinigungsanlagen. Die 
maschinellen Einrichtungen derartiger Gersten- 
und Malzreinigungsanlagen unterliegen sehr 
verschiedenen Abweichungen, sowohl in Rücksicht 
auf die Fördervorrichtungen, welche zum Trans- 
port des Getreides zwischen den einzelnen Arbeits- 
maschinen und Lagerräumen gewählt werden, als 
auch deswegen, weil die Reinigungsmaschinen selbst 
mancherlei Modifikationen in ihrer Bauart zulassen, 
so daß dem freien Wettbewerb der Maschinen- 
industrie auf diesem Gebiet ein weites Feld offen- 
steht. Wird nur der Hauptzweck einer solchen 
Anlage, die ausreichende Reinigung und Sortierung, 
erfüllt, so ist das System der angewandten Reini- 
gungsart an sich von geringerer Bedeutung. 
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Die zunächst notwendige Reinigung der Gerste 
zerfällt in die Arbeit zum Trennen der Gerste von 
allen fremden Beimischungen, wie Staub, Steinen, 
Sackbändern, Unkraut- u. dgl. Samen, halben Kör- 
nern usw., sowie in die Sortierung der Gerste nach 
ihrer Größe. 

Die letztere Arbeit sollte nie außer acht ge- 
lassen werden, da Gersten verschiedener Größen 
auf der Tenne ungleichmäßig wachsen und daher 
getrennt für sich vermälzt werden müssen, wenn 
man ein gleichmäßiges Malz erzielen will. Die hierzu 
notwendigen Maschinen weichen in Bauart und An- 
ordnung sehr voneinander ab. Für kleine Betriebe 
werden zusammengesetzte Maschinen vorgezogen, 
welche bei geringen Anschaffungskosten die Vor- 
züge verschiedener Einzelmaschinen in sich ver- 
einigen, während für Großbetriebe für jeden Arbeits- 
vorgang besondere Vorrichtungen zweckmäßig sind, 
in denen die Gerste der Reihe nach verschiedenen 
Bearbeitungen ausgesetzt wird. Die Reinigung er- 
folgt in der Regel sofort nach Anlieferung vor der 
eigentlichen Einlagerung. 

Als Vorrichtungen zur Förderung der Gerste 
von der einen Maschine zur anderen sind meist 
Becherwerke, Schnecken, Transportbänder und 
neuerdings vielfach Saug- und Druckluftanlagen 
gebräuchlich. 

Eine größere Reinigungsanlage in Verbindung mit 
einer Saug- und Druckluftförderung stellt Fig. 147 
dar. Zur Bedienung der gesamten Förderanlage 
dient nur eine Luftpumpe S. Die Gerste wird bei 
A angenommen und durch eine Schnecke nach der 
automatischen Wage B gebracht. Nach dem Ver- 
wiegen gelangt sie durch einen Aufgabeapparat (© 
in die Druckluftleitung, welche sie in den Behälter D 
drückt. Die verbrauchte Luft entweicht durch das 
Luftrohr E oberhalb des Daches, die Gerste fällt 
in den Gerstenrumpf F. Von hier passiert sie nach- 
einander die Reinigungsmaschinen a, die Magnet- 
apparate b, die Trieurec und die Sortiermaschine d; 
der Staub wird in einem Schlauchfilter e gesammelt 
und dort niedergeschlagen. Nach der Reinigung 
wird die Gerste abermals durch eine Schleuse M in 
die Druckluftleitung eingeführt und nun sofort auf 
die Böden geschafft, wo sie durch irgend eine Auslauf- 
öffnung @ abgeworfen werden kann. Die Verteilung 
auf die unteren Böden geschieht durch ein Fallrohr- 
system, das Umstechen wird dann wieder durch die 
Luftförderanlage vollzogen. Hierzu sind im unter- 
sten Raum Saugdüsen K vorgesehen, durch welche 
die Gerste in den Aufnehmer Z gesaugt wird. Von 
diesem gelangt sie durch die Schleuse M wieder in 
die Druckleitung und kann nun entweder auf den 
obersten Boden zurück oder in die Weichen ge- 
fördert werden. Nach Beendigung des Weich- und 
Darrprozesses wird dann gleich die Reinigung des 
Malzes vollzogen. Diese besteht in dem Entkeimen 
und Putzen des Malzes, woran sich die Lagerung 
in Silos anschließt. In Fig. 147 sind von diesen Ein- 
richtungen nur Auswurfklappen J oberhalb der Silos 
sichtbar. Aus diesen gelangt das Malz dann durch 
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die Saugdüsen N in den Aufnehmer 0, verläßt diesen 
durch eine Schleuse P, um nach Passieren des 
Rumpfes R nochmals in eine Poliermaschine f zu 
gelangen. Diese verleiht dem Malz ein schönes 
Aussehen und beseitigt noch den letzten anhaften- 
den Staub. Hierauf wird das Malz in der automati- 
schen Wage g nochmals gewogen und nun verladen 
oder unmittelbar geschroten und eingemaischt. 

Im nachstehenden seien einige der wichtigsten 
Reinigungsmaschinen kurz Berehriäben. Sie stellen 
je eine bestimmte Ausführungsform dar, welche in- 
dessen nur als Beispiel einer Gattung dienen soll, 
um deren Hauptmerkmale zu erläutern. 
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1. Gerstenreinigungsmaschine, auch Aspi- 
rationsmaschine genannt (Fig. 148), von Luther in 
Braunschweig. Die Gerste gelangt durch eine selbst- 
tätige Speisevorrichtung bei A in die Maschine und 
wird hier sofort der Wirkung eines Sauglüfters 5 
ausgesetzt. Die dadurch abgeschiedenen leichteren 
Beimengungen sammeln sich in einem Abscheider (, 
die ganz leichten Staubteilchen werden dagegen in 
ein Filter geführt und darin niedergeschlagen.' Die 
Gerste wandert darauf über ein Vorsieb, welches 
die ganz groben Verunreinigungen, wie Strohhalme, 
Sackbänder, Steine usw. zurückhält, darauf über 

Müuspratt, Chemie, Ergänzungsband IV. 
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ein Körnersieb, welches die etwas kleineren Bei- 
mengungen, wie Erbsen, Bohnen, Mais, Wicken usw. 
abscheidet, und schließlich über ein Sandsieb, welches 
Sand und Staub durchfallen läßt. Am Auslauf B 
wird die Gerste dann nochmals der Wirkung des 
Sauglüfters ausgesetzt, damit leichte, taube und 
angefressene Körner in einem zweiten Abscheider D 
zurückgehalten werden. Der eigentlichen Gersten- 
reinigungsmaschine wird auch zuweilen ein soge- 
nannter Entgranner vorgeschaltet, welcher die Gerste 
von den anhaftenden Grannen bzw. Spitzen durch 
gegenseitiges Reiben der Körner befreit, bevor sie 
weiter bearbeitet werden. 


Fig. 147. 
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Pneumatische Förderanlage mit Putzerei. 


32.Magnetapparat(Fig. 149). Eisenteilchen, 
welche durch die eigentlichen Reinigungsmaschinen 
nicht ausgeschieden werden, bleiben auf den Stahl- 
magneten b des Apparates haften, indem die 
Gerste oder das Malz, in dünner Schicht bei «a 
einlaufend, über die Magnete herabrieselt. Da 
die Abscheidung der Eisenteilchen zum Schutz 
der Schrotmühle unbedingt nötig ist, so wird in 
der Regel nicht nur bei der Gerstenreinigung, 
sondern auch unmittelbar vor der Schrotmühle ein 
solcher Apparat vorgesehen. Die Magnete bestehen 
aus Stahl. 


al 
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3. Trieure. Diese sollen dierunden und halben 
Körner ausscheiden. Sie bestehen meistens aus einer 
sich langsam drehenden Trommel mit geringer Nei- 
gung der Drehachse, welche an der Innenseite mit 
gefrästen oder gepreßten Vertiefungen von solcher 
Größe besetzt ist, daß dierunden und halben Körner 
in ihnen Platz finden, während das ganze Gersten- 
korn, sobald es um ein geringes Maß mit der 
Trommel gehoben ist, herausfällt. Die rundlichen 
Körner werden dagegen in den Vertiefungen über 
die Trommelmitte a (Fig. 150, von der Kalker 
Trieurfabrik in Kalk bei Cöln) hochgehoben und 
fallen erst später heraus, und zwar auf ein 
Auffangblech b, welches zu einer Förderrinne aus- 
gebildet ist. Aus dieser werden sie durch eine 
Schnecke ce abgeführt, während die ganzen Gersten- 


Fig. 148. 


Schrollen 
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verschiedenen Stellen abgeführt. Die oberhalb der 
Schnecken befindlichen umstellbaren Klappen B 
dienen dazu, die einzelnen Korngrößen der einen 
oder anderen Schnecke zuzuführen. 

5. Malzputz- und Entkeimungsmaschine 
zur Bearbeitung des Malzes unmittelbar nach Ver- 
lassen der Darre. Das Malz wird (Fig. 152, von 
Gebr. Seck in Dresden), um die Entkeimung wirk- 
sam vorzubereiten, der Maschine durch die Schnecke b 
zugeführt und fällt in einen sich langsam drehen- 
den Siebzylinder d von geschlitztem Blech, in 
welchem ein Flügelwerk mit gewundenen Stahl- 
schlägern e in gleicher Richtung, aber etwas schneller 
rotiert. Dadurch wird das Malz teils unter sich, 
teils gegen den Trommelmantel derart gerieben, 
daß sich alle Keime und Schmutzteile lösen, erstere 


Fig. 149. 


leichte Körner 


Gerstenreinigungsmaschine. 


körner unterhalb aus der Trommel herausfallen. 
Vielfach werden die Trieure zu zwei oder drei neben- 
einander aufgestellt. Man unterscheidet ferner 
Vor- und Nachtrieure Die letzteren nehmen die 
aus einem Trieur abgeschiedenen runden Körner, 
denen immer noch einige ganze Gerstenkörner bei- 
gemischt sind, nochmals auf, und scheiden die 
ganzen Gerstenkörner nachträglich aus. 

4. Gerstensortiermaschine (Fig. 151, von 
Luther in Braunschweig) dient zum Trennen der 
vollen Gerstenkörner nach ihrer Größe. Sie be- 
steht aus einer Trommel mit auswechselbarem Stahl- 
mantel, der mit Schlitzen von verschiedener Weite 
besetzt und in ein geschlossenes Gehäuse ein- 
gebaut ist. Die Gerste wird bei A in den Zylinder 
eingeführt und fällt, nach der Größe sortiert, in 
zwei Sammelschnecken und wird von diesen an 


grobe Beimengungen 


Trieur. 


ohne dabei verletzt zu werden, so daß sie lang und 
ansehnlich bleiben. Der Arbeitsraum steht unter 
der Wirkung eines Exhaustors f, der die leichten 
Bestandteile einem Staubsammler zuführt, während 
die Keime und gröberen Beimengungen durch den 
Siebzylinder d hindurchfallen und von der Schnecke g 
abgeführt werden. Ferner wird das entkeimte 
Malz noch im Auslauf h besonders aspiriert, und 
zwar derart, daß es in dünnem, breitem Strom 
in das Fallrohr eintritt, während die bei h ein- 
strömende Luft diesen Malzstrom durchbricht. Die 
vom Saugwind gehobenen schweren Beimengungen 
lagern sich im Abscheider %k ab und werden hier 
durch selbsttätig wirkende Auslaufklappen ! ent- 
fernt, während die leichten Beimengungen mit dem 
Wind fortgetragen werden. Die Regelung des 
Luftstromes geschieht am Auslauf durch die 
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Klappe n, beim Eintritt in den Arbeitsraum durch 
die Schieber m. 

6. Die Malzpoliermaschine setzt das Malz 
in der Hauptsache einer kräftigen Bürstung aus. 
In der Ausführung nach Fig. 153 (von J. A. Topf & 
Söhne in Erfurt) fällt das Malz zunächst auf ein 
Schüttelsiebwerk, in welchem die gröberen und 
feineren Beimengungen ausgeschieden werden ; hier- 
auf läuft es zwischen dem Gegenstück und der mit 
großer Geschwindigkeit rotierenden Bürstenwalze 
hindurch, wobei es kräftig abgerieben wird. Das 
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durch Windwirkung entfernt wird. Während die 
Bürstmaschinen mehr für Brauereien in Betracht 
kommen, wählen Mälzereien meistens bürstenlose 
Maschinen, weil diese das Malz nicht so sehr an- 
greifen und daher auch einen geringeren Gewichts- 
verlust ergeben. 

Durch die Polierung des Malzes wird in Braue- 
reien eine Abscheidung aller unreinen Bestandteile, 
welche erstens eine Geschmackverschlechterung des 
Bieres und zweitens eine unnötige Erhöhung des 


. zu versteuernden Malzgewichtes hervorrufen, er- 
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Fig. 152. 
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Gegenstück ist von außen mittels Handrad einstell- 
bar, wodurch die Polierwirkung mehr oder weniger 
beeinflußt werden kann. Schließlich fällt das Malz 
über kataraktartig angeordnete Bleche, während es 
einem kräftigen Luftstrom ausgesetzt ist, der den 
Staub entfernt. Auch im Schüttelsiebwerk wird 
der sich dort bildende Staub abgesaugt. Das Malz 
erhält durch diese Bearbeitung eine frische, lebhaft 
glänzende Farbe. 

Bei anderen Maschinen erfolgt die Reinigung 
auch wohl dadurch, daß sich die Körner selbst gegen- 
einander reiben und der so gelöste Staub dann 
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strebt, während die Mälzereien mehr auf das schöne 
Aussehen hinarbeiten. 

7. Sehr viel Wert ist auf eine gute Entstau- 
bung der zur Gersten- und Malzreinigung benutzten 
Luft zu legen. Die staubhaltige Luft wird bei den 
einfachsten Anlagen einfach in sogenannte Staub- 
kammern geblasen, in denen sich der Staub ab- 
setzen soll, während die Luft von den gröbsten 
Beimengungen befreit entweicht. Bei größeren 
Anlagen reicht dies Verfahren indessen nicht aus, 
weil erstens die Kammern zu groß werden müßten 
und der Grad der Reinigung ungenügend ist. Man 
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wählt statt der einfachen Staubkammern dann meist 
sogenannte Schlauchfilter. Diese bestehen aus einer 
größeren Zahl senkrecht zwischen Kästen ge- 
spannten Stoffschläuchen, durch welche die Staub- 
luft gedrückt oder gesaugt wird. Der Staub bleibt 
an den Schläuchen haften und wird durch einen 
langsam auf- und abwandernden Rahmen bei den 
sogenannten Druckschlauchfiltern dadurch von den 
Schlauchwänden gelöst, daß die runden Schläuche 
durch gitterartig angeordnete Eisenstäbe des Rah- 
mens vorübergehend in viereckige Form gebracht 
werden. Bei den sogenannten Saugschlauchfiltern 
(Fig. 154, von der Mühlenbauanstalt vorm. Gebr. 
Seck in Dresden) wird die Entfernung des Staubes 
meist durch periodisches ruckweises Straffziehen 
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und Nachlassen der Schläuche bewirkt. Der sich 
unten sammelnde Staub kann durch eine Schnecke 
während des Betriebes entfernt werden. Die 
Schläuche sind bei den Saugschlauchfiltern in einem 
luftdicht abgeschlossenen Holzkasten untergebracht 
(Fig. 154), während sie bei den Druckschlauchfiltern 
frei liegen. Beiden letzteren tritt die entstaubte Luft 
durch die Schläuche unmittelbar in den Raum ein, in 
welchem der Filter steht; bei den Saugschlauchfiltern 
wird die Luft dagegen noch besonders abgesaugt und 
durch einen Rohrschacht ins Freie abgeleitet. , 


Einrichtungen zur Bereitung von Grün- 
malz. Erheblich bedeutungsvoller für die Arbeits- 
weise einer Mälzerei als die Art der Reinigung von 
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Gerste und Malz ist das System, welches der Grün- 
malzbereitung zugrunde gelegt wird, und zwar ist 
hierbei in erster Linie zu berücksichtigen, wie die 
in der Weiche zum Keimen gebrachte Gerste weiter- 
hin in der Entwickelung fortgeführt wird. Man 
unterscheidet: 


1. Tennenmälzerei, 
2. Pneumatische Mälzerei, 


a) Kastenmälzerei, 
b) Trommelmälzerei. 


Diese verschiedenen Systeme verleihen der Mäl- 
zerei in der Regel ihren eigentlichen Charakter. 
Sie sind ferner von ausschlaggebender Bedeutung 
für die baulichen Verhältnisse. Auch die Art des 
Darrens verdient nach dieser Richtung 
hin Beachtung, doch spielt sie im Gegen- 
satz zur Grünmalzbereitung eine weniger 
hervortretende Rolle, da die Abmessun- 
gen der Darren gegenüber den Keim- 
vorrichtungen räumlich mehr in den 
Hintergrund treten. Dazu kommt, daß 
die Leistungsfähigkeit einer Mälzerei in 
der Hauptsache durch die Zeitdauer 
bestimmt wird, welche zur Grünmalz- 
bereitung im Jahre ausgenutzt werden 
kann. In dieser Hinsicht legt namentlich 
die Tennenmälzerei eine Beschränkung 
auf, da in den warmen Sommermonaten 
die Temperatur auf den Tennen, welche 
15°C möglichst nicht überschreiten soll, 
zu hoch ist und andererseits eine künst- 
liche Kühlung meist zu teuer wird. 
Allerdings machen auch die Darren, so- 
weit sie als Hordendarren ausgebildet 
sind, wegen Verschlechterung des natür- 
lichen Zuges im Sommer Schwierigkeiten, 
doch kann man sich hier durch An- 
ordnung einer künstlichen Ventilation 
leichter helfen. 

EineBeschränkung derJahresbetriebs- 
zeit liegt nicht vor bei der Trommel- und 
Kastenmälzerei. Diese gestatten daher 
eine wesentlich bessere Ausnutzung der 
vorhandenen Baulichkeiten. Man rechnet 
bei der Tennenmälzerei im allgemeinen 
mit einer Arbeitszeit von sieben Monaten — Oktober 
bis April einschließlich —, bei pneumatischen Mälze- 
reien mit 11 Monaten Arbeitszeit, während nur eine 
Unterbrechung von etwa einem Monat zur General- 
reinigung der Apparate und Betriebsräume anzu- 
setzen ist. Ein weiterer Vorteil der pneumatischen 
Mälzerei besteht in der bedeutenden Ersparnis an 
Arbeitskräften und dem geringen Bedarf an Grund- 
fläche, welche im Mittel etwa halb so groß ist wie 
bei der Tennenmälzerei. Die umfangreicheren 
maschinellen Einrichtungen der pneumatischen Mäl- 
zerei bedingen indessen wesentlich höhere Abschrei- 
bungen, als bei der Tennenmälzerei nötig ist, da 
der Wert der Anlage hier mehr in den Gebäuden 
steckt. 


Die Bereitung des Malzes. 


Weiche. Die Weiche, auch Weichstock ge- 
nannt, wird fast ausschließlich aus Schmiedeeisen 
hergestellt, selten aus Mauerwerk. Weichstöcke aus 
Holz sind wegen der Fäulnisgefahr nicht zu emp- 
fehlen. Die äußere Form der Weiche ist fast durch- 
weg die eines stehenden Zylinders, welcher häufig 
nach unten kegelförmig ausgebildet ist, damit er 
leicht entleert und gereinigt werden kann. Weich- 
stöcke mit flachem Boden sind nur dort gebräuchlich, 
wo die räumlichen Verhältnisse die Anordnung des 
kegelförmigen Bodens nicht gestatten. 

Die Weiche hat die Aufgabe, zunächst 
die Gerste zu waschen und die leichten 
Körner mit Staub und anderen Verunreini- 
gungen auszuscheiden. Sie besitzt oben 
einen Wasserüberlauf, welcher durch einen 
Siebeinsatz das Fortschwemmen der Körner 
verhindert. Gleichzeitig findet sich an der 
tiefsten Stelle (Fig. 155) ein Blechsieb S$, 
welches beim Ablassen des Wassers die 
Gerste zurückhält, während die Entleerung 
der geweichten Gerste unten durch das 
Abflußventil V und den Ablaufstutzen A 
erfolgt. Im allgemeinen finden die Weich- 
stöcke unmittelbar oberhalb der Tennen, 
Trommeln oder Keimkästen Aufstellung, 
damit die Gerste ohne Umstände in den 
Keimraum gelangt. 

Die Vorrichtungen zur umschichtigen 
Luftwasserweiche bestehen entweder aus 
einem leicht beweglichen Rohr, welches 
an eine vorhandene Wasserleitung durch 
Schläuche angeschlossen werden kann, oder 
aus festen Rohren, die in den Weichstock 
eingebaut werden. Eine Ausführungsart 
des ersteren Systems zeigt Fig. 156 (nach 
Braumeister Lange). Unterhalb des offenen 
Zylinders F’ sitzt eine Düse D, welche durch 
die Rohrleitung A eine Wasserzuführung 
erhält. Der aus der Düse D austretende 
Wasserstrahl übt auf die umliegende unter 
Wasser gesetzte Gerste eine saugende 
Wirkung aus und schleudert Wasser mit 
Gerste vermischt durch das Rohr F nach 
oben. Hierdurch tritt eine vollständige 
Umlagerung der Gerste in dem Weichstock 
ein, da man den ganzen Apparat innerhalb des 
' Weichstockes beliebig bewegen kann. Während des 
Umlagerns wird durch den Wasserstrahl aus der 
Leitung E Luft mit angesaugt, so daß auch gleich- 
zeitig ein Lüften der Gerste stattfindet. Der er- 
forderliche Wasserdruck beträgt etwa 1 Atm. 

Im Gegensatz zu diesen beweglichen Apparaten, 
welche in mannigfacher Ausführung auf den Markt 
kommen und sich besonders für kleinere Betriebe 
eignen, sind bei größeren Anlagen fest eingebaute 
Rohrsysteme mehr gebräuchlich. 

In der einfachsten Vorrichtung werden unmittel- 
bar über dem Boden zwei bis drei ringförmige Rohre 
angeordnet, durch welche Druckluft aus zahlreichen 
kleinen Öffnungen hindurchgeblasen wird. Bei dem 
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System Doornkaat sind auf dem Boden senkrechte 
Standrohre angeordnet, durch welche mittels injektor- 
artig wirkender Düsen ebenfalls Luft geblasen wird. 
Die Rohre haben unten seitlich Öffnungen, so daß die 
Gerste in die Rohre eingesaugt und nach oben geför- 
dert, also sicher umgelagert und gelüftetwerden kann. 
Die Abbildung (Fig.157) zeigt eine Einrichtung, 
System Winde-Söding, von der Firma vorm. 
Gebr. Seck in Dresden, in einer der meist ver- 
breiteten Trichterweichen mit von unten zu be- 
dienendem Ausweichventil. 


Fig. 154. 


Saugschlauchfilter. 


Die Einrichtung besteht aus einer großen, in- 
mitten der Weiche stehenden Waschdüse und vier 
symmetrisch dazu angeordneten, näher dem Weichen- 
rand liegenden kleineren Waschdüsen mit an- 
schließenden Waschrohren, die mittels Druckluft 
das Waschen der Gerste und deren Umschichtung 
von der Mitte nach dem Rande hin und umgekehrt 
bewirken. Die konzentrisch um die Waschrohre 
gelegten Lüftungsrohre enden in glockenförmigen 
Hauben und führen die abgesaugten Atmungs- 
produkte, sowie überschüssige Luft usw. entweder 
durch die Weichenwand hindurch oder nach oben 
über den Rand der Weiche hinweg einem Exhaustor 
zu. Kleinere an den Waschrohren angebrachte 
Hauben dienen zur Belüftung durch Druckluft, und 
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da die Rohre an dieser Stelle gelocht sind, auch 
zur Abführung des Schmutzwassers aus den höheren 
Schichten der Weiche, um zu verhüten, daß es die 
tiefer liegenden Schichten durchdringen und ver- 
unreinigen kann. Von der Entlüftungsrohrleitung 
führt außerhalb der Weiche nach der Schmutz- 
wasserablaufleitung ein Rohr, das einen doppelten 
Zweck hat: es muß das in der Luftleitung sich 
ansammelnde Schmutzwasser aus der Mitte der 
Weiche direkt entfernen und beim Lüften die Ab- 
saugung der Atmungsprodukte des Weichgutes aus 
dem untersten Konusteil ermöglichen. Die Druck- 
luftleitungen für die große mittlere und die kleinen 
äußeren Waschdüsen sind voneinander unabhängig, 
und das Regeln und Abstellen der Lüftungsrohre 
erfolgt mittels besonderer Ventile. Zum Spülen 


Fig. 155. 
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der Waschrohre kann die am Weichenkonus be- 
findliche Frischwasserleitung an die Druckluftleitung 
angeschlossen werden. 

Die Weichen müssen für einen Zentner einzu- 
weichender Gerste 1 bis 1,2 hl Inhalt besitzen. Die 
Weichdauer beträgt zwei bis vier Tage. Als Wasser- 
bedarf ist anzunehmen auf einen Zentner Trocken- 
gerste für das erste Einweichen Ihl, für jede Er- 
neuerung des Wassers 0,6hl, für die Reinigung 
0,25 hl. 


Malztenne. Von der Weiche gelangt die Gerste 
bei Tennenmälzereien sofort auf die Tennen, bei 
pneumatischen Mälzereien in die Keimkästen oder 
Keimtrommeln. 

Die Tennen sollen für je einen Zentner auf- 
geschütteter Trockengerste 1,7 qm Grundfläche er- 
halten, bzw. für 1 hl Gerste 2 bis 2,2 qm, 1 hl Gerste 
— 60 bis 70kg gerechnet. Die geweichte Gerste 
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wird etwa 30 bis 40 cm stark aufgetragen und 
später beim Wenden oder Widern bis auf etwa 
15 cm Schichthöhe auseinandergezogen. 

Außer den eigentlichen Tennen wird häufig noch 
ein Schwelkboden zum Vortrocknen des Grünmalzes 
bei gewöhnlicher Temperatur vor Beschickung der 
Darre benutzt. Er dient gewissermaßen zur Ent- 
lastung der Tennen, da er gestattet, das gesamte 
in einem Haufen gezogene Grünmalz zugleich ab- 
zuräumen, während die Darre nur einen Teil auf- 
zunehmen vermag. Seine Grundfläche ist in der 
Regel !/, bis 1/, der Tennenflächen. Er muß trocken 
und geschützt liegen und eine gute Lüftung ge- 
statten. 

Da die Temperatur auf den Tennen möglichst 
gleichmäßig sein soll, etwa 12 bis 20°C, so werden 
sie vielfach kellerartig angelegt 
und meist auch mit einer Heiz- 
vorrichtung versehen. 

Der Fußboden soll glatt sein 
und trotzdem eine gewisse Auf- 
saugefähigkeit besitzen, ohne in- 
dessen ganz trocken zu werden. 
Sehr zweckmäßig ist ein Zement- 
estrich, 3em stark, Mischungsver- 
hältnis 1 Tl. Zement, 10 bis 12 Tle. 
grober Kies, darunter 20 bis 30 cm 
Kies und als unterster Abschluß 
eine wasserundurchlässige Lehm- 
schicht. Die oberste Schicht 
muß völlig glatt sein mit gerin- 
gem, gleichmäßigem Gefälle zum 
Wasserablaß. Sie wird auf die 
noch feuchte Betonschicht auf- 
getragen und durch polierte Stahl- 
bleche so lange gerieben, bis sie 
eine blaue Färbung annimmt. Ein 
solcher Fußboden bleibt ständig 
mit Feuchtigkeit gesättigt, da das 
Wasser nach unten nicht fort- 
sickern kann, trocknet also das 
Malz nicht aus und führt das 
überflüssige Wasser trotzdem ab. Die oberste 
Deckschicht kann auch durch Solnhofer Platten 
ersetzt werden, doch müssen diese sehr sorg- 
fältig verlegt werden, damit in den Fugen keine 
Risse entstehen, in welchen Malzkörper liegen 
bleiben. Die Wände werden am besten mit 
Kalkmilch gestrichen, die Fensterscheiben blau 
übergestrichen, um die unmittelbare Bestrahlung 
durch das Sonnenlicht von dem Keimgut fern zu 
halten. 


Das Wenden des Malzes auf der Tenne er- 
folgte bis vor kurzer Zeit noch fast ausschließlich mit 
der Handschaufel. Da diese Arbeit indessen sehr 
mühsam ist, bedient man sich in neuerer Zeit so- 
genannter Malzrechen oder Malzpflüge, durch welche 
das Malz gewissermaßen aufgepflügt und gewendet 
wird. Die Rechen oder Pflüge schiebt der Mälzer 
dabei einfach vor sich her. Ob man sich der 
Schaufel oder des Pfluges bedienen soll, richtet sich 
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nach den besonderen Anforderungen, welche die 
Behandlung des Malzes stellt. 

In großen Tennenmälzereien sind zum Wenden 
und Widern des Malzes neuerdings Maschinen- 
wender eingeführt, welche indessen eine gleich- 
mäßige Breite der Tennen bedingen und oft nicht die 
ganze Tennenfläche bestreichen können. Ein sol- 
cher mechanischer Wender läuft auf hochgelegenen 
Schienen über die Tenne hinweg und wird durch 
Schiebebühnen von einer Tenne nach der anderen 
gebracht. Fig. 158 zeigt die Ausführung eines 
solchen Tennenwenders von Maffei in München. 
Der Wender kann außer zum Wenden auch zum 
Auftragen, Ausbreiten und Entfernen des Malzes 
auf und von der Tenne benutzt werden. Der 
Wender läuft auf Schienen, welche an den Wänden 
oder Säulen der Tenne befestigt sind und wird von 
einem Elektromotor angetrieben. 

Fig. 159 gibt zwei Querschnitte durch eine Ten- 
nenmälzerei von etwa 5000 bis 6000 Ztr. anrener 
Gersteverarbeitung wieder. 


Kastenmälzerei. Bei der Kastenmälzerei 
werden die Tennen durch Keimkästen ersetzt. Dies 
sind lange, gemauerte Behälter von etwa 1m Höhe, 
welche einen Boden aus gelochten Blechen besitzen. 
In diese Kästen wird die geweichte Gerste meist 
mit Wasser vermischt durch Einschwemmen oder 
durch Pumpen aufgetragen. Die höchste Beschickung 
eines Keimkastens beträgt 350 kg auf 1 qm Horden- 
fläche, [entsprechend etwa 80 cm Höhe der ge- 
weichten Gerste, normale Schütthöhe 60 cm. 

Das Wasser fließt durch die gelochten Siebböden 
der Kästen nach unten ab, der Fußboden eines 
jeden Kastens ist mit Gefälle nach einem Siphon- 
verschluß hin angelegt. Neben dem Keimsaal be- 
findet sich der Apparatenraum zum Temperieren und 
Befeuchten der Luft (Fig. 160). Die Bewegung der 
Luft wird verursacht durch den Ventilator D. Sie 
streicht zunächst an einem Heizröhrensystem _A 
vorbei, an welchem sie in kalter Jahreszeit erwärmt 
wird, und sättigt sich an den Wasserzerstäubern B 
mit Feuchtigkeit. In der warmen Jahreszeit dient 
die Befeuchtungsanlage gleichzeitig zum Kühlen der 
Luft. @ ist ein Sammelbehälter für das Ablauf- 
wasser aus den Düsen BD, aus welchen es durch 
eine Druckpumpe wieder angesaugt und durch die 
Düsen gepreßt wird. Je nach Stellung der Klappen 
C, bis C, kann die Luft die Keimkästen von oben 
oder von unten durchdringen. Eist der auf den 
Seitenwänden F der Kästen laufende Wender, 
welcher schraubenförmige Wenderelemente besitzt. 
Liegen alle Kästen nebeneinander, so genügt für 
einen Saal ein einziger Wender. Die Kästen werden 
dann an einer Stirnseite mit Türen versehen, welche 
geöffnet werden müssen, sobald der Wender ein- 
bzw. ausfahren soll. Besitzt jeder Kasten “einen 
Wender, so kann die Tür fortfallen. 

Derartige Luftbefeuchtungsanlagen, aus 
gemauerten Kammern bestehend, beanspruchen bei 
größeren Anlagen sehr viel Platz. In neuerer.Zeit 


sind daher auch geschlossene eiserne Luftbefeuchter, 
namentlich in den großen Mälzereien der Vereinigten 
Staaten von Amerika, nach Fig. 161 gebräuchlich, 
die einen sehr geringen Raumbedarf haben. 

Durch einen Blechkasten wird die Luft in der 
Richtung Z bis N mit Ventilatoren hindurchgetrieben ; 
dabei durchdringt sie einen Wassernebelschleier, 
hervorgerufen durch die zahlreichen Düsen A, welche 
von einer Zentrifugalpumpe P gespeist werden. Das 
Wasser sammelt sich unten in dem Kasten W und 
gelangt von hier durch das Fußventil F wieder 
zur Umlaufpumpe 0 ist ein Überlauf, M eine 
Entwässerungsleitung, @ das Verteilungsrohr für 


Fig. 157. 


Gerstenweiche, System Winde-Söding. 


die Streudüsen A, H ist eine Tür mit Schau- 
gläsern. Soll das Wasser im Winter angewärmt 
werden, so wird aus der Dampfleitung D Dampf 
in den Ejektor E geleitet, der das Wasser vom 
Fußventil F ansaugt und der Pumpe P zuführt. 
Die Erwärmung des Wassers kann durch ein Re- 
gulierventil V selbsttätig geregelt werden. Zwischen 
Pumpe und Streudüsen sitzt ein Filterkasten S, 
der grobe Verunreinigungen zurückhalten soll, um 
die Streudüsen vor Verstopfungen zu schützen. 
Zur Abscheidung der mitgerissenen Wasser- 
teilchen dienen zickzackförmig angeordnete Scheide- 
bleche C, welche durch Düsen D berieselt werden 
können. Die Flüssigkeitsabscheidung durch diese 
Bleche soll sehr sicher wirken, der Feuchtigkeits- 
gehalt der Luft hinter den Blechen stets etwa 
85 Proz. betragen. Genügt die Kühlung der Luft 
im Sommer lediglich durch die Befeuchtung nicht, 
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so muß eine Kühlung der Luft außerhalb des Appa- 
rates durch besondere Kühlrohre erfolgen. 

Die Gesamtanordnung einer Kastenmälzerei ist 
in Fig. 162 (von J. A. Topf & Söhne in Erfurt) 
wiedergegeben. 

Ein eigenartiges System der Kastenmälzerei ist 
von Hermann Kropff in Erfurt ausgebildet. Es 
besteht aus gemauerten Kästen, deren Wände mit 
Paraffin luftundurchlässig gemacht und mit völlig 
dicht schließenden Türen versehen sind. Die Kästen 
werden übereinander angeordnet, so daß das Keim- 
gut leicht von oben nach unten durch die einzelnen 
Kästen wandern kann. Die Gerste wird zunächst 
auf der Tenne oder in Trommeln angekeimt und 
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gering. In der Regel werden vier bis fünf Kästen 
übereinander angeordnet und etwa 0,8 bis 1,0 m 
hoch befüllt. Ein Wenden des Keimgutes in den 
Kästen findet nicht statt. 


Trommelmälzerei. In der Trommelmälzerei 
sind statt der Keimkästen Trommeln in Anwendung. 
Unter den Keimtrommeln sind besonders drei ver- 
schiedene Ausführungen verbreitet. 

Die älteste stammt von Galland (Fig.163, Aus- 
führung von der Akt.-Ges. vormals Freund & Co. in 
Charlottenburg), sie besteht aus einem geschlossenen 
eisernen Zylinder A, der auf Rollen läuft. Die aus 
den Kanälen D, zuströmende feuchte Luft dringt 


Fig. 158. 
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Mechanischer Tennenwender. 


dann in den Kästen weitergeführt. Für die Be- 
lüftung und Befeuchtung sind ähnliche Einrich- 
tungen wie bei jeder pneumatischen Mälzerei vor- 
gesehen. Durch den völligen Abschluß der Kästen 
gegen die Außenluft kann dann aber zeitweise jede 
Lüftung gänzlich unterbunden werden, was in 
gleichem Maße bei den oben offenen Saladinkästen 
und den Keimtrommeln nicht möglich ist. Da die 
Kästen von Kropff übereinander liegen, so bean- 
spruchen sie sehr wenig Grundfläche. Sie gestatten 
daher, die Leistungsfähigkeit einer Mälzerei ganz 
bedeutend zu erhöhen, da die Tennen bzw. Trom- 
meln nur noch zum Ankeimen der Gerste dienen 
und daher zur Aufnahme frischer Gerste aus den 
Weichen schon nach drei bis vier Tagen wieder 
frei werden. Dabei sind die Anschaffungskosten 


durch die rings am Außenmantel angeordneten fein- 
gelochten Halbzylinder @ und an den Stirnflächen 
liegenden Öffnungen C in die keimende Gerste ein 
und wird durch das auf der ganzen Oberfläche 
gelochte Zentralrohr B nach E und F, beiderseitig 
abgesaugt. H sind Ringschieber, welche die Stirn- 
seiten der Halbzylinder @ absperren, soweit diese 
nicht mit Keimgut bedeckt sind. Durch Klappen 
in den Kanälen F und D kann die Luftzirkulation 
geregelt werden. 

Die Keimtrommel von Schwager (Ausführung 
der Maschinenfabrik Germania in Chemnitz) besitzt 
ebenfalls einen geschlossenen Mantel, der Luft- 
zutritt erfolgt durch einen Innenmantel, der so 
gelocht ist, daß die durch Trennwände zwischen 
dem Außen- und Innenmantel gebildeten Kammern 
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Keimkasten mit Luftbefeuchtungsanlage. 
Muspratt, Chemie, Ergänzungsband IV. 39 
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zur Hälfte abwechselnd auf der linken bzw. rechten 
Seite der Luft den Zutritt in das Keimgut gestatten. 
Die Entfernung der Luft geschieht durch ein Mittel- 
rohr nach beiden Seiten. Durch Schieber wird beim 
langsamen Drehen der Trommel der Luftzutritt zu 
den Kammern zwischen Außen- und Innenmantel 
abgesperrt, sobald die betreffende Kammer nach 
oben kommt, wo der Mantel nicht mit Keimgut be- 
deckt ist, und wieder geöffnet, sobald das Keimgut 
den Mantel wieder berührt. 

Die Keimtrommel von J. A. Topf & Söhne in 
Erfurt (Fig.164a und b) besitzt im Gegensatz zu den 
beiden erstgenannten einen durchlochten Außen- 
mantel, welcher mit mehreren Einschnürungen ver- 


Fig. 
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Rommel und Fehrmann, Bier. 


Die Trommeln werden in Größen von 80 bis 
300 Ztrn. Gerstenschüttung gebaut. Die Trommel- 
abmessungen schwanken im Durchmesser von 2,3 bis 
3,1m, in der Länge zwischen 3,0 und 8,0m. Für kleine 
Mälzereien werden Trommeln gebaut, welche durch 
Scheidewände entweder senkrecht zur oder gleich- 
laufend mit der Trommelachse in einzelne Abteilungen 
geteilt sind, wodurch die Anlagekosten wesentlich 
verringert werden. Diese sogenannten Mehrhaufen- 
Keimtrommeln werden in der erstgenannten Ausfüh- 
rung von J. A. Topf & Söhne in Erfurt (Fig. 165), in 
der zweiten Ausführung von F. Ergang in Magde- 
burg hergestellt. Die Mehrhaufen -Keimtrommeln 
haben auch kleineren Betrieben die Möglichkeit ge- 
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Luftbefeuchtung für pneumatische Mälzereien. 


sehen ist, damit das Keimgut an der Trommeldrehung 
ohne Gleiten teilnimmt. Durch die taschenförmige 
Ausbildung des Mantels wird außerdem die gelochte 
Fläche vergrößert. Die Luftzufuhr erfolgt durch 
ein Innenrohr, die Anfeuchtungsdüsen liegen in 
dem Luftzuführungsrohr unmittelbar vor den Trom- 
meln. Bei der Drehung der Trommeln legen sich 
klappbare Schaufeln gegen das Mittelrohr und dienen 
dann als Mitnehmer für das Keimgut. Der ge- 
lochte Außenmantel soll ein Kühlhalten des Keim- 
gutes ohne ständiges Lüften und Drehen der Trom- 
mel ermöglichen, so daß das Keimgut längere Zeit 
gewissermaßen im Kohlensäurebad liegen kann. Auf 
eine Keimdauer von 192 Stunden entfallen etwa 
42 Stunden für die Drehung und 150 Stunden für 
die Ruhe. 


bracht, sich die Vorteile der pneumatischen Mälzerei 
zunutze zu machen. Auf 1cbm Trommelraum wer- 
den rund 5 bis 6 Ztr. Gerstenschüttung gerechnet. 

Für die Projektierung einer Trommelmälzerei 
sind folgende Gesichtspunkte maßgebend: 

Sind die Darren so eingerichtet, daß täglich 
einmal Darrmalz abgeräumt und Grünmalz aufge- 
tragen wird, so sind bei achttägiger Keimzeit acht 
Trommeln erforderlich, oder bei Trommeln mit ge- 
trennten Abteilungen insgesamt acht solcher Ab- 
teilungen. Da indessen die Anlagekosten für eine 
Mälzerei mit bestimmter Jahreserzeugung bei Ver- 
wendung weniger großer Trommeln billiger werden, 
als mit zahlreicheren kleinen Trommeln, so wählt 
man statt acht auch wohl sechs bzw. vier Trom- 
meln, muß dann aber die Darrordnung entsprechend 


Die Bereitung des Malzes. 


ändern. Die Zahl der Weichen ist gleich der Hälfte 
der Trommeln, weil die Weichdauer ungefähr !/,mal 
der Keimdauer ist. 

Ein Vergleich mit der Tennenmälzerei zeigt, 
daß man für Tennen in doppelter Lage überein- 
ander bei siebenmonatlicher Betriebszeit die 3- bis 
6,4fache Grundfläche für die gleiche Jahrespro- 
duktion benötigt, ein Unterschied, der in großen 
Städten bei teuren Bodenpreisen sehr ins Gewicht 
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raum hinein. Das Weichgut wird aus diesem durch 
geschlossene Rohrleitungen unmittelbar in die 
Trommeln eingeführt. Für jede Trommelreihe ist 
zum Antrieb ein Elektromotor bestimmt, welcher 
eine durchlaufende Welle durch Schneckenrad- 
getriebe antreibt. Indessen ist jede Trommel ein- 
zeln für sich unabhängig in Bewegung zu setzen. 
Jede Trommelreihe wird auch für sich ventiliert. 
Jede Trommel ist ferner mit einem Luftkühler aus- 


Fig. 162. 


Wendt |- 
Tr 


z = — E en 
Kim + 
3 Po Fear Zi u u 


Gesamtanordnung einer Kastenmälzerei, 


fällt. Pneumatische Mälzereien sind während des 
ganzen Jahres betriebsfähig, doch wird auch bei 
ihnen meistens eine Betriebspause von zwei bis 
drei Monaten gemacht. 

Eine vollständige Keimtrommelanlage nach Aus- 
führung von J. A. Topf & Söhne in Erfurt ist 
in Fig. 166 wiedergegeben. Sie besteht aus zwei- 
mal vier Trommeln von je 175 Ztrn. Schüttung und 
dient für eine Jahreserzeugung von 240000 Ztrn. 
Malz bei 320 Arbeitstagen. Die vier Weichen 
ragen mitihrem konischen Unterteil in den Trommel- 


gerüstet, der unmittelbar vor derselben aufgestellt 
ist. Zur Entlüftung des Trommelraumes ist außer 
den eigentlichen Ventilationsschächten noch ein 
Schraubenventilator vorgesehen. 


Die Darren. Die zur Trocknung des gekeimten 
Malzes dienenden Darren werden nach ihrer Bau- 
art unterschieden in Hordendarren und Trommel- 
darren. 

Die Hordendarre ist ein turmartiger Bau von 
meist quadratischem oder rechteckigem, seltener 
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rundem Querschnitt. Sie besteht aus den eigent- 
lichen Darrhorden und der Heizvorrichtung mit 
den erforderlichen Kanälen zur Regulierung des 
Luftzuges und der Darrtemperaturen. 

Je nach der Zahl der Horden unterscheidet 
man Ein-, Zwei- oder Dreihordendarren, je nach 
der Art der Heizung Darren mit direkter oder in- 
direkter Feuerung oder Dampfheizung. Die Horden 


Rommel und Fehrmann, Bier. 


Brennstoffausnutzung gestattet. Am weitesten ver- 
breitet sind die Zweihordendarren. Beide Horden 
liegen übereinander, so daß die Heizgase zuerst 
durch die untere, eigentliche Darrhorde streichen 
und dann, zum Teil schon mit Feuchtigkeit beladen, 
noch ein Vortrocknen des Grünmalzes auf der 
oberen Horde (Schwelkhorde) bewirken. Je nach 
dem Malztypus, welcher erzeugt werden soll, spricht 


Keimtrommel System Galland. 


als Tragflächen des zu darrenden Malzes bestehen 
in der Regel aus runden oder konisch gepreßten 
Drähten, welche in kurzen Abständen um dünne 
Eisenstangen gewunden sind und gleichmäßig enge 
Zwischenräume bilden, durch welche die Heizgase 
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Trommel beim Entleeren. 


man auch wohl von Darren für Pilsener (helle, 
lichte) und Münchener (dunkle) Malze. Der Unter- 
schied in der Bauart liegt darin, daß man bei 
ersteren in der Lage ist, reichliche Luftmengen zu- 
zuführen, während bei letzteren höhere Tempera- 


Fig. 164b. 
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Trommel während der Drehung. 


Keimtrommeln von J. A. Topf & Söhne, Erfurt. 


bzw. die Heizluft hindurchstreichen kann. Horden 
aus gelochten Blechen sind weniger gut und neuer- 
dings fast ganz verschwunden, da ihre Löcher sich 
leicht mit Malzkörnern zusetzen und eine geringere 
Durchgangsfläche besitzen als gute Drahthorden. 
Zur Unterstützung der Hordenfläche dienen Eisen- 
träger. 

Die Einhordendarre ist veraltet und nur 
noch selten anzutreffen, da sie eine nur ungünstige 


turen und geringere Luftmengen eingestellt werden 
müssen. 

Da es früher’ nicht möglich war, mit einer ein- 
zigen Darre diese Forderungen in den gewünschten 
Abweichungen zu erfüllen, so benötigte man für 
jede Malzart von ausgesprochen dunkelm oder hellem 
Charakter besondere Darren, während man in neuerer 
Zeit auch Darren zur Verfügung hat, welche sich für 
beide Malzarten bewährt haben (Universaldarren). 


Die Bereitung des Malzes. 


Von größter Bedeutung für die Leistungsfähig- 
keit der Darren ist die Ausbildung der Heizvor- 
richtung und der Luftregulierung. 
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bestimmte Holzarten, für Lagerbiermalz Anthraeit 
oder Koks. Malz auf einer Koksdarre hergestellt, 
besticht leicht durch die schöne helle Farbe, 


[| u — N 
hör LK | Luftrohr 
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Mehrhaufen- Keimtrommel von J. A. Topf & Söhne, Erfurt. 


Darren mit direkter Befeuerung sind in 
Deutschland selten gebräuchlich, sie dienen in erster 
Linie zur Herstellung von Rauchmalz für Spezial- 


welche aber teilweise durch Bleichung infolge des 
Schwefelsäuregehaltes der Koksgase entsteht; es 
teilt diese helle Farbe aber nicht in gleicher Weise 


biere, wie Lichtenhainer, Grätzer Biere usw., der Würze mit und gilt hellem Malz, welches auf 
vereinzelt noch zur Malzbereitung von Lager- indirekt befeuerter Darre hergestellt ist, nicht als 
bieren. Als Brennstoff für Rauchmalz dienen gleichwertig. 

Fig. 166. 


18,5 m > 


h on Sn 2 . Hi I: ® = N 
PO run 7 ee, | 
u; @ Oerleweicen ,® ll ! & R 
0 ? 
I „Zr 
U 7 te 
R 
N 
) 
&a ; 
ng in < i 
ga ö 
ei, 2] : 
a + N a 
11 N = 
| E In} 
io! |! Hi RE. 
a ' ia 
| 
suT I fe) | 
De | 
kr 
Ra I 2 
8} =] ©) 
x R N 
Be | 
ı i 
Sur! e) | 
|| au 
& ekteIRNEN Ana 
| für die Trommeln. ART! 
a z un u W 


Luftkomprelfor 


Keimtrommelanlage für eine pneumatische Mälzerei. 


In den Vereinigten Staaten von Amerika über- 
wiegen indessen die Darren mit direkter Befeuerung 
bei weitem die indirekt beheizten Darren. 

Darren mit direkter Befeuerung ergeben eine 
überaus einfache Bauart (Fig. 167). R ist der Rost, 
auf welchem der Brennstoff verfeuert wird, S sind 
Schieber zur Regelung der Luftzufuhr. Luft und 
Heizgase ziehen in dem gemauerten Mittelschacht 
nach oben und werden durch den dachartigen 
Aufsatz D seitlich abgelenkt, so daß sie in gleich- 
mäßiger Verteilung durch die darüber befind- 
lichen Horden und das aufgetragene Malz hindurch- 
ziehen. Der dachartige Aufsatz aus Eisenblech 
schützt außerdem die durch die Horden hindurch- 
fallenden Malzkeime davor, unmittelbar in die 
Feuerung zu fallen. Beim Abräumen wird das ge- 
darrte Malz von der unteren Horde in die beiden 
seitlich angebrachten Schneckenrinnen A herunter- 
gefördert und durch die Schnecken dann weiter- 
geschafft. 
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Darren mit indirekter Befeuerung werden 
meistens derartig ausgeführt, daß die Heizgase von 
der Feuerung durch schlangenförmig gewundene, 
horizontal gelagerte Blechrohre in den Abzugsschlot 
geleitet werden; an den so geheizten Blechrohren 
streicht die zu erwärmende Luft vorbei und zieht 
nach Durchdringung der Malzschichten durch den 
Abzugsschlot fort. Statt der liegenden Rohr- 
schlangen können auch anders geformte Heizkörper, 
z. B. stehende Röhrensysteme verwendet werden, 
doch herrschen die ersteren vor. 

Der Raum, in welchem die Heizkörper liegen 
und die Erwärmung der Luft erfolgt, heißt allge- 
mein „die Sau“, darunter befindet sich der Schür- 
raum. Während früher oberhalb der Sau unmittel- 
bar über den Heizkörpern die untere Horde lag, 
so daß das Darren nicht nur durch die Berührung 
mit der heißen Luft, sondern auch durch Strahlung 
erfolgte, sind bei den modernen Darren fast aus- 


Fig. 167. 
Horde 


Malzdarre mit direkter Koksbeheizung. 


schließlich eine oder auch zwei gemauerte Abschluß- 
decken zwischen Unterhorde und Heizkörper vor- 
gesehen, und zwar um 1. eine möglichst genaue 
Temperaturregulierung und gleichmäßige Luftver- 
teilung zu erzielen, und 2. zu verhindern, daß Malz- 
keime auf die Heizkörper fallen. Allerdings sind 
diese immer derartig gebaut, daß die Malzkeime 
an den dachartigen Flächen der Heizkörper sofort 
abgleiten und an den heißen Blechwänden nicht 
haften bleiben, andererseits sind doch zuweilen 
Darrbrände durch Entzündung von Malzkeimen an 
den Heizkörpern zu verzeichnen gewesen, wo die 
feste Zwischendecke fehlte. 

In der durch Fig. 168 gekennzeichneten Aus- 
führung (von J. A. Topf & Söhne in Erfurt) einer 
Zweihordendarre mit indirekter Befeuerung treten 


Rommel und Fehrmann, Bier. 


die in der Feuerung entwickelten Heizgase in die 
eisernen Rohrschlangen, welche in der „Sau“ und 
der Luftkammer liegen, ein und gelangen durch 
diese in den Abzugsschlot. Die an den Heizrohren 
emporsteigende Luft strömt von unten aus der 
Luftkammer nach oben den Heizgasen entgegen 
(im Gegenstrom) und gelangt durch Verteilungs- 
düsen unter die Horden. 

Dreihordendarren werden zwecks Verringe- 
rung des Brennstoffverbrauches und Erhöhung der 


Fig. 168. 


Zweihordendarre. 


Leistungsfähigkeit gegenüber Zweihordendarren ge- 
baut. Die Anordnung der Horden erfolgt ent- 
weder in der Weise, daß die dritte Horde als obere 
Schwelkhorde für sich getrennt durch eine feste 
Decke von den beiden unteren angeordnet wird, 
oder daß die Darrhorde von den beiden Schwelk- 
horden getrennt wird. Im ersteren Falle leitet man 
die feuchte Luft der mittleren Horde durch Um- 
führungskanäle zeitweise unmittelbar in den Ab- 
zugsschlot und führt der obersten Horde besondere 
Luft von mäßiger Temperatur zu. Im zweiten Falle 
ist die untere Darrhorde unmittelbar über den Heiz- 
schlangen der Sau angeordnet, während die beiden 
oberen Schwelkhorden von einer Luftmischkammer 
aus mit Luft von genau eingestellten Temperaturen 
wie eine Zweihordendarre geheizt werden. Die Saug- 
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wirkung des Abzugsschlotes beschränkt sich in der 
Hauptsache auf die beiden oberen Horden, während 
die Darrhorde nur geringe Zugkraft erfordert, da Fig. 170. 
das Darren durch die Strahlung begünstigt wird. 

Fig. 169 zeigt eine solche Darre von Beck & 
Rosenbaum in Darmstadt. Einen weiteren Fort- 
schritt im Darrenbau bedeutet die Brünedarre 
(Fig. 170 von J. A. Topf & Söhne in Erfurt). Sie 
ist eine Dreihordendarre, welche unter jeder Horde 
eine Luftmisch- und Verteilungskammer| besitzt. 


Fig. 169. 
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Dreihordendarre, Brünedarre. 
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Die Bauart gestattet, auf jeder Horde unabhängig 
von der anderen beliebige 'Temperaturen innezu- 
halten und beliebige Luftmengen zuzuführen. Da- 
durch kann der Darrprozeß auf jeder Horde ganz 
willkürlich geleitet werden. Es kann jedes ge- 
wünschte Malz erzeugt werden. 

Darren mit Dampfheizung unterscheiden 
sich im wesentlichen von Feuerdarren dadurch, dab 
statt der Feuerrohre Dampfschlangen zum Erwärmen 
der Trockenluft in der Sau dienen. Da die Anlage- 
kosten infolge sehr langer Dampfleitungen höher 
sind als bei Feuerdarren und diese in bezug auf 
Wärmeausnutzung des Brennstoffes auf einer hohen 
Stufe stehen, so daß eine Brennstoffersparnis durch 
Dampfheizung im allgemeinen nicht erzielt werden 
kann, es sei denn, daß reichliche Abdampfmengen 
zur Verfügung stehen, so ist die Verbreitung der 
Hordendampfdarren eine geringe. Im übrigen sind 
sie den Feuerdarren ebenbürtig und auch in der 
Bauart nicht wesentlich von ihnen verschieden. 


Die Beschickung der Darren soll so geregelt 
werden, daß das Grünmalz ziemlich hoch, etwa 
30 bis 35cm hoch geschüttet wird, daraus ergibt 
sich eine Abdarrung von rund 50kg für l1qm 
Hordenfläche und eine Räumung. Diese Leistung 
wird bei neueren Darren indessen nicht selten be- 
trächtlich überschritten. 

Einen großen Einfluß besitzt die erreichbare 
Zugstärke, von welcher die Menge der hindurchge- 
führten Luftmenge abhängig ist, ferner die Feuerung 
mit den Heizrohren und die Möglichkeit einer guten 
Regulierung der Luftmenge und Temperatur. 

Zur Erhöhung des Zuges wird zuweilen ein 
Ventilator in den Abzugsschlot eingebaut, der 
namentlich für pneumatische Mälzereien im Sommer 
in Betracht kommt, sobald die hohe Außentempe- 
ratur den Zug zu sehr beeinträchtigt. Während 
der kalten Jahreszeit ist ein Ventilator meistens 
entbehrlich. Er wird daher zweckmäßig so ein- 
gebaut, daß Umführungskanäle vorgesehen werden, 


Kerl, 


Mechanischer Abräumer für Darren. 


Auf die Innehaltung bestimmter Temperaturen 
ist bei Darren der größte Wert zu legen; auch die 
Abweichungen der Temperaturen innerhalb einer 
Darrfläche dürfen bestimmte Grenzen nicht über- 
schreiten, 3 bis 4° beim Abräumen z.B. Die Her- 
stellung von hellem Malz erfordert, daß die Entzie- 
hung des Wassergehaltes schnell bei verhältnismäßig 
niedrigen Temperaturen erfolgt und das Malz erst 
bei einem Feuchtigkeitsgehalt von 6 bis 8 Proz. in 
etwa drei bis fünf Stunden auf die Abdarrtempe- 
ratur von 85° oder darüber gebracht wird. Die 
Darrzeit sollte bei hellem Malz von böhmischem 
Charakter auf zweimal 12 Stunden beschränkt 
werden, sie wird für Malz von Dortmunder Cha- 
rakter auf zweimal 24 Stunden ausgedehnt. Das 
Münchener Malz muß immer langsam gedarrt werden, 
und zwar eine mehrstündige Verzuckerung bei 
20 bis 25 Proz. Feuchtigkeit und 50 bis 60° durch- 
machen und dann so hoch abgedarrt werden, wie es 
Aroma und Farbe zuläßt, in der Regel bei 100°; man 
pflegt daher miteiner Darrzeit vonzweimal 24 Stunden 
zu rechnen. Bei Dreihordendarren wird meist eine 
Darrzeit von dreimal 12 Stunden innegehalten. 


welche beim Stillstand des Ventilators den Abzug 
ermöglichen. Die Dunstschlote erhalten ferner feste 
oder beweglicheHauben, welche erstens das Hinein- 
regnen in den Schlot verhindern und zweitens die 
Zugwirkung erhöhen sollen, schließlich wird diese 
auch dadurch begünstigt, daß die Schlote möglichst 
dicht gemauert und durch ein hochgeführtes Dach 
geschützt werden. Unterhalb des Schlotes wird 
ein hohler Tellerschirm aufgehängt, welcher die 


‚aus den Rauchkanälen in den Schlot mitgeführten 


Ruß- oder Staubteilchen auffangen soll, damit sie 
nicht auf das Malz fallen. 

Der Brennstoffverbrauch ist ebenfalls von 
der Güte der Darre in hohem Maße abhängig; ferner 
wird er beeinflußt von der Länge der Darrzeit, dem 
Standort der Darre und den Witterungsverhältnissen. 
Es liegt in dem Wesen der Sache, daß Darren 
möglichst geschützt aufgestellt werden sollen, da- 
mit die Ausstrahlung gering wird. Der Wärme- 
verbrauch guter Zweihordendarren beträgt 70 000 
bis 77000 W.-E., guter Dreihordendarren 50 000 
bis 55000 W.-E. für 1 Ztr. helles geputztes Darr- 
malz. Für dunkles Malz ist der Verbrauch etwas 
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höher, aber auch für helles Malz kann er wesent- 
lich größer sein, sobald eine Darrzeit von zweimal 
24 Stunden innegehalten wird, da man dann mit 
großen überschüssigen Luftmengen arbeitet. 

Besondere Vorrichtungen sind erforderlich zum 
Beschicken, Abräumen und Wenden des Malzes. 

Zum Beschicken oder Auftragen des Grünmalzes 
dienen Kippwagen, Becherwerke oder pneumatische 
Fördereinrichtungen. 

Das Abräumen des gedarrten Malzes erfolgt 


bei kleineren Anlagen von Menschenhand. Um diese- 


wegen der hohen Temperaturen auf der Darre schwere 
Arbeit zu erleichtern, werden größere Darren mit 
Spills- oder Seiltrommeln ausgerüstet. 

Eine breite Holzschaffel, mit welcher der Arbeiter 
das Malz auf der Horde vor sich her nach einer 
seitlich im Mauerwerk befindlichen Öffnung schiebt, 
wird mit einem Zugseil verbunden und dieses um die 
mechanisch angetriebene Seiltrommel geschlungen 
(s. Fig. 171). 

Am leichtesten gestaltet sich das Abräumen, 
wenn die Horden in einzelne Streifen zerlegt sind, 
die sich durch einen Handhebel bequem aufklappen 
lassen. Diese Ausführung bedingt aber große An- 
lagekosten und ist daher selten anzutreffen. Um 
das Malz von einer oberen auf eine untere Horde 
zu schaffen, wird es meist durch eine oder mehrere 
Öffnungen in der Horde einfach hinabgestoßen. Das 
Abräumen soll im Interesse eines geringen Wärme- 
verlustes möglichst schnell erfolgen. 
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Unregelmäßigkeiten nicht alle Körner von den Schau- 
feln erfaßt werden können. Allerdings befestigt 
man die Schaufeln in Rücksicht auf Unebenheiten 
so an den Schaufelarmen, daß sie sich lose auf 
die Horden legen und eine gewisse Bewegungsfrei- 
heit besitzen, doch ist dies allein nicht ausreichend. 
Wichtig ist ferner, daß die Wender auch das Malz an 
den Rändern der Horden erfassen; diese pflegt man 


Fig. 172. 


unannniae 


Mechanischer Darrwender. 


daher an den Enden so nach oben abzurunden, daß 
die Schaufeln sich der Krümmung genau anschmiegen 
und die Schiebebühne an jedem Ende selbsttätig zu- 
gleich mit den Schaufeln ihre Bewegung umkehrt. 

Die Wender mit Kippschaufeln nach Fig. 172 
werden vorzugsweise auf den Öberhorden an- 


Darrwender für Oberhorden. 


Ein Wenden des Malzes während des Darrens 
ist nicht unbedingt erforderlich, muß aber im all- 
gemeinen als sehr erwünscht gelten. Bei kleineren 
Anlagen wird das Malz während des Darrens zu- 
weilen mehrmals mit der Hand gewendet, dagegen 
sind neuerdings hierzu maschinelle Vorrichtungen 
gebräuchlich, welche aus Blechschaufeln oder aus 
senkrecht stehenden Blechschnecken bestehen. Einen 
viel gebräuchlichen Schaufelwender zeigen Fig. 172 
u. 173 (von Beck & Rosenbaum in Darmstadt 
bzw. Ergang in Magdeburg). 

Notwendig ist für eine sichere Wirkung der 
mechanischen Darrwender, daß die Horden 
recht eben sind, weil bei Vertiefungen und größeren 

Muspratt, Chemie, Ergänzungsband IV. 


gewendet, um das Grünmalz zu lockern, ohne dabei 
ein eigentliches Wenden wie bei Handarbeit zu er- 
reichen. Auf der unteren Horde, der eigentlichen 
Darrhorde dagegen, muß ein gründliches Umlagern 
des Malzes erfolgen. Hierzu werden vielfach so- 
genannte Zellenwender angewendet, wie in Fig. 174 
(von F. Ergang in Magdeburg) dargestellt. Auch 
Kippwender sind für die untere Horde gebräuchlich, 
doch werden die Wenderelemente dann meistens 
in etwas größerer Breite gewählt, als für die Ober- 
horde, damit ein gutes Anheben des Malzes ge- 
sichert ist. 

Um PBruchmalz zu vermeiden, schreitet der 
Wender in Richtung der Hordendrähte vorwärts. 
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Die Wender sollen das Malz hochheben und in einer 
dünnen Schicht durch die Luft fallen lassen, und 
zwar möglichst so, daß eine vollständige Umlagerung 
stattfindet. Der Vorschub der Wender kann daher 
nur sehr langsam erfolgen. Obwohl durch Einbau 
der Wender etwas von der nutzbaren Hordenfläche 
verloren geht infolge der an den beiden End- 
seiten nötigen Abrundung, so bieten sie doch so 
große Vorteile — gleichmäßiges Wenden, Ersparnis 
an Arbeitslöhnen —, daß sie ganz allgemeine Ver- 
breitung gefunden haben. Andererseits bedingen 
sie aber, den Darren eine rechteckige Grundfläche 
zu geben, für runde oder unregelmäßige Horden- 
flächen ist die mechanische Darrwendung nicht 
möglich. 

Bei Trommeldarren erfolgt das Trocknen und 
Darren des Malzes durch Dampfheizung und mecha- 
nische Ventilation, die Bewegung des Malzes durch 


Fig. 174. 
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langsame Drehung der Trommeln. Eine Trommel- 
darranlage besteht meist aus einer sogenannten 
Trockentrommel und einer Darrtrommel (vgl. Fig.175 
von der Akt.-Ges. vorm. Freund & Co. in Char- 
lottenburg). Das Grünmalz wird in die Trocken- 
trommel eingefüllt, wo es dem Trocknungsvorgang 
dem Malzcharakter entsprechend unterworfen wird. 
Entsprechend einer 48 stündigen Darrzeit auf der 
Hordendarre gelangt es nach 24 Stunden in die 
Darrtrommel und wird nach weiteren 24 Stunden 
aus dieser in die Putzerei geschafft. Die Entleerung 
erfolgt selbsttätig. Die Trommeln befinden sich 
in isolierten Räumen, welche auf die für die Trocken- 
bzw. Darrperiode erforderliche Temperatur gebracht 
werden. Hierzu dient ein aus Rippenheizrohren be- 
stehender Dampfheizapparat unterhalb des Trommel- 
raumes, durch welchen die Luft mittels Ventilatoren 
hindurchgesaugt wird. Die Ventilationsluft gelangt 
zunächst in den Darrtrommelraum, wird zum Teil 
von dem unteren Ventilator durch die Darrtrommel 
gesaugt und gelangt von hier in eine zwischen 
beiden Ventilatoren liegende Mischkammer; in dieser 
wird durch Regulierung einer Warmluftklappe, 
welche zwischen Darrtrommelraum und Misch- 
kammer verbindet, die erforderliche Temperatur für 
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die Trockentrommeln eingestellt. Ein oberer Venti- 
lator saugt die Luft aus der Mischkammer durch die 
Trockentrommeln und befördert sie weiter ins Freie. 

Die Regulierung der Temperatur in den Darr- 
trommeln erfolgt durch Verstellung eines Dampf- 
ventils für den Heizapparat, in der Trockentrommei 
durch Verstellung von Luftklappen. Eine Luft- 
klappe zwischen Heizapparat und Darrtrommelraum 
gestattet, den Zutritt heißer Luft beim Abräumen 
abzustellen. Die Trommeln, welche während des 
Darrprozesses langsam um ihre Achse rotieren, be- 
sitzen in der Mitte ein weites Rohr mit durchlochter 
Wandung, um welche sich je sechs bzw. acht engere 
Rohre gruppieren. Die Führung der Luft erfolgt 
in der Weise, daß sie in die engeren Rohre und 
teilweise durch die äußere Mantelfläche der Trom- 
meln eintritt und nach Durchdringung der Malz- 
schicht durch das Mittelrohr abgeleitet wird. Zur 


Erzeugung hocharomatischer Malze sind die Luft- 


zuführungsrohre der Darrtrommel noch mit kup- 
fernen Heizschlangen ausgerüstet, welche mit 
frischem Kesseldampf gespeist werden können und 
in den letzten Stunden des Darrprozesses die er- 
forderliche Wärmestrahlung erzeugen sollen. Um 
die Ventilation bei Herstellung dunkler Malze ein- 
schränken zu können, sind die Luftaustrittsrohre 
der Darrtrommeln mit verstellbaren Klappen ver- 
sehen. Zur Heizung kann außer Frischdampf auch 
Abdampf verwendet werden. Doch ist beim Ab- 
darren zur Erzielung genügend hoher Temperaturen 
Frischdampf hinzuzunehmen. 

Alle vorstehend beschriebenen Darren arbeiten 
periodisch; dies hat den teils größeren, teils ge- 
geringeren Nachteil, daß beim Beschicken und Ab- 
räumen Zeit und Wärme verloren geht, und zwar 
besonders bei Hordendarren, da hier die Bedienung 
die Horden betreten muß, welche naturgemäß vorher 
etwas abgekühlt werden. Außerdem ist das Arbeiten 
auf den heißen Horden der Gesundheit nicht zu- 
träglich. Man hat daher vielfach Versuche gemacht, 
kontinuierlich arbeitende Darren als Jalousie-Darren 
oder Rinnendarren einzuführen. Doch erfordern 
diese einen derartig verwickelten Mechanismus, dab 
sie eine allgemeine Verbreitung nicht gefunden 


haben. 


Die Bereitung der Bierwürze. 


Schroten und Maischen. Das eigentliche 
Brauen beginnt im Sudhause mit der Herstellung 
der Maische, d.h. mit der Verarbeitung der für 
einen Sud bestimmten zerkleinerten Malzmenge, der 
„Schüttung“, mit Wasser bei bestimmten Tempera- 
turen. Die Maische stellt also ein Gemisch von 
Malzschrot und Wasser dar, letzteres nimmt die 
löslichen Bestandteile des Malzes, den Extrakt, auf; 
den von den ungelösten Teilen des Malzes befreiten 
Malzauszug bezeichnet man als Würze. Die Würze 
wird mit Hopfen gekocht und nach dem Abseihen 
des Hopfens gekühlt. Die gehopfte Würze liefert 
nach der Gärung das Bier. 


Die Bereitung der Bierwürze. 


Das zur Bereitung der Maische bestimmte Malz 
wird zur Entfernung des ihm anhaftenden Staubes 
mit Putz- oder Poliermaschinen gereinigt. 

Das gereinigte Malz gelangt über die Wage, 
die im Bereich des Norddeutschen Brausteuergebietes 
für alle Betriebe mit gewissen Ausnahmen eine 
Wage mit selbsttätiger Verwiegungsvorrichtung sein 
muß, auf die in der Regel über dem Sudhause auf- 
gestellte Schrotmühle. 
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und guten Filtrierens der Würze, das bei Ver- 
wendung zu fein geschrotenen Malzes unter Um- 
ständen in Frage gestellt ist. Die beim Schroten 
möglichst unverletzt zu erhaltenden Spelzen sollen 
beim Läutern als Filtriermaterial dienen, die Spelzen 
sollen nach dem Schroten möglichst vom Mehlkörper 
befreit, die Grieße fein und das Mehl in möglichst 
großer Menge vorhanden sein. Die Verwendung 
einer Filterpresse, eines „Maischefilters“, an Stelle 
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Trommeldarre. 


Das Schroten des Malzes ist unerläßlich, um 
eine möglichst innige Berührung aller Teile des 
Malzkornes mit dem Wasser herbeizuführen. Früher 
verwendete man einfache Zweiwalzenmühlen, heute 
Vier- oder Sechswalzenmühlen. Die Schrotmühlen 
neuester Art gestatten, die einzelnen Teile des 
Schrotes, die Hülsen, Grieße und das Mehl getrennt 
aufzufangen und die Grieße nochmals zu vermahlen. 
Die Art des Schrotens beeinflußt außerordentlich 
den Verlauf der Würzegewinnung; feineres Schrot 
erhöht die Ausbeute, doch ist dem Feinheitsgrad eine 
Grenze gesetzt durch die Notwendigkeit schnellen 


des noch meist üblichen Läuterbottichs erlaubt 
die Verarbeitung eines bedeutend feineren Malz- 
schrotes. 

Aus dem Schrotrumpf, der gewöhnlich mindestens 
die für einen Sud erforderliche Menge Malzschrot, 
die „Schüttung“ enthält, gelangt das Schrot in den 
Maischbottich. Zur Durchführung des Maischens 
dient der Maischbottich und die Maischepfanne für 
Dampf- oder Feuerkochung, zum Läutern (Filtrieren) 
der — häufig mit dem Maischbottich vereinigte — 
Läuterbottich, zum Kochen der Würze die Würze- 
pfanne. - 
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Die Wahl des Maischverfahrens und besonders 
der anzuwendenden Maischtemperaturen hängt ab 
von dem Charakter des Malzes und dem des zu er- 
zeugenden Bieres. Zweck des Maischens ist, die im 
Malz vorhandenen löslichen Stoffe nach Möglichkeit 
zu vermehren und sie in der gewünschten quanti- 
tativen Zusammensetzung zu gewinnen. 

Bereits in der Gerste und mehr noch im fertigen 
Malz ist eine Reihe von in Wasser löslichen Sub- 
stanzen enthalten, hauptsächlich Zucker verschie- 
dener Art, einige stickstoffhaltige Substanzen 
(koagulierbares Eiweiß, Albumosen, Amide), En- 
zyme und Aschenbestandteile. Die wichtigsten 
unlöslichen Bestandteile des Malzes sind die Stärke 
und in zweiter Linie Eiweißstoffe; erstere wird beim 
Maischen durch das Enzym Diastase, letztere durch 
die Peptase gelöst und abgebaut. Durch die Höhe 
der Maischtemperaturen und durch die Zeit der 


Einwirkung bestimmter Temperaturen auf die 


Maische kann Art und Menge der Abbauprodukte 
von Stärke und Eiweiß in der Würze und im Bier 
außerordentlich stark beeinflußt werden. 

So viel schon über den Stärkeabbau durch die 
Diastase gearbeitet worden ist, hat man bis heute 
doch noch keine allseitig anerkannte Theorie dieser 
komplizierten Vorgänge aufstellen können. Man 
unterschied früher in der verzuckerten, d. h. mit 
Jodlösung (1g Jod, 2g Jodkali, 250 g Wasser) keine 
Violett- oder Rotfärbung gebenden Würze unvergär- 
bare Dextrine, ferner Maltodextrine, die im wesent- 
lichen erst bei der Nachgärung vergären, und leicht 
vergärbare Maltose, die bereits in der Hauptgärung 
völlig oder fast völlig vergoren wird. Während 
Maltose und Dextrine sicher vorhanden sind, er- 
scheint die Existenz der Maltodextrine unwahr- 
scheinlich. Das Mengenverhältnis des vergärbaren 
und unvergärbaren Zuckers in der Würze, das beim 
Maischen durch die Temperaturen geregelt wird, be- 
einflußt den Endvergärungsgrad und durch ihn den 
Charakter des Bieres, 

Die Diastase greift bereits bei gewöhnlicher 
Temperatur die Stärke in geringem Maße an, doch 
tritt ihr lösender und verzuckernder Einfluß in einer 
praktische Bedeutung gewinnenden Weise erst bei 
etwa 60° hervor. Die Verkleisterung der Darrmalz- 
stärke setzt ohne Diastase bei etwa 80° ein, durch 
die Gegenwart der Diastase wird dieser Lösungs- 
punkt um etwa 20° herabgesetzt. Bei zunehmender 
Temperatur erfolgt die Verflüssigung der Stärke 
immer schneller, bei 70° fast augenblicklich. Bei 
langsam steigender Temperatur wird mehr Maltose 
gebildet, bei plötzlich einwirkender hoher Tempe- 
ratur entstehen verhältnismäßig mehr Dextrine. 
Die Temperaturen, bei denen innerhalb kürzester 
Zeit die größte Menge Maltose gebildet wird, liegen 
zwischen 55 und 63°. Will man ein Bier mit 
sehr viel vergärbarem Zucker erzielen, so wird man 
in der gekochten Maische die genannten Tempera- 
turen längere Zeit einhalten. Umgekehrt läßt sich 
das Verhältnis der Maltose zu den Dextrinen leicht 
zugunsten der letzteren verschieben, sobald man 
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diese günstigsten Verzuckerungstemperaturen mög- 
lichst schnell übergeht und den Stärkeabbau bei 
etwa 70° vor sich gehen läßt. Der Verlauf der 
Verzuckerung der Stärke durch die Diastase wird 
durch die Menge und den Zustand der letzteren 
beeinflußt. Helle Malze, die nicht hoch abgedarrt 
sind, enthalten meist größere Mengen von wirkungs- 
vollerer Diastase als hoch abgedarrte dunkle Malze. 
Bei der Verarbeitung dunkler Malze wird man 
länger maischen und besonders die günstigsten 
Verzuckerungstemperaturen während längerer Zeit 
einhalten als bei der Verarbeitung heller Malze, bei 
denen man diese Temperaturen möglichst vermeiden 
und etwa 70° baldmöglichst zu erreichen suchen 
wird. Es leuchtet ein, daß man, je nachdem man 
beim Maischen die Temperaturen ändert, aus einem 
Malz auch zwei in ihrem Zuckergehalt völlig ver- 
schiedene Würzen herstellen kann. Helle unter- 
gärige Biere werden im allgemeinen aus Würzen 
mit viel vergärbarem Zucker hergestellt, sie ent- 
halten, mit 11 bis 12 Proz. Bllg Stammwürze ein- 
gebraut, mindenstens 3 bis 3!/, Proz. Alkohol bei 
Erreichung der Endvergärung. Dunkle Biere aus 
hoch abgedarrten Malzen charakterisieren sich durch 
eine geringere Vergärung des Zuckers, ihr Gehalt 
an vergärbarem Zucker muß niedriger sein, als es 
bei den hellen Bieren der Fall ist. 

Von fast gleicher Bedeutung für die Zusammen- 
setzung der Würze wie die Diastase ist beim 
Maischen die Wirkung der das Eiweiß abbauenden 
Peptase, welche ebenfalls von gewissen Tempera- 
turen und deren Einwirkungsdauer abhängig ist. 
Ebenso wie man bei den Stärkeabbauprodukten 
unterscheidet zwischen den durch Hefe vergärbaren 
und den unvergärbaren Dextrinen, so unterscheidet 
man auch bei den Produkten des Eiweißabbaues in 
der Würze zwischen assimilierbaren Eiweißstoffen, 
z. B. Aminosäuren, Malzpeptonen, und solchen, die 
nicht als Hefenährstoffe dienen, in erster Reihe 
Albumosen. Letztere sind für die Geschmacks- und 
die Schaumbildung der Biere von Bedeutung. Das 
Maischen soll so geleitet werden, daß beide Arten 
von Stickstoffsubstanzen in der Würze im richtigen 
Mengenverhältnis vorhanden sind. 

Die Wirkung der Peptase beim Maischen setzt 
bereits in der Kälte ein, eine Tatsache, die beim 
„Vormaischen* ausgenutzt wird; es ist dies ein 
Verfahren, bei welchem kalt eingemaischt und die 
Maische längere Zeit vor dem Erwärmen stehen ge- 
lassen wird. Die höchste Wirkung der Peptase 
wird bei etwa 50° erzielt, mit einer weitgehenden 
Lösung geht der Abbau der Eiweißstoffe Hand in 
Hand; koagulierbares Eiweiß wird zunächst zu 
nicht koagulierbarem, letzteres zu Peptonen und zu- 
letzt zu Aminosäuren abgebaut. Bei etwa 60° ist 
nur noch eine schwache, bei etwa 70° fast keine 
Peptasewirkung mehr vorhanden. 

Beim Maischen ist zu beachten, daß bereits in der 
Mälzerei ein weitgehender Eiweißabbau stattfindet 
und daß schon etwa die Hälfte des Malzeiweißes in 
wasserlöslicher Form vorhanden ist. Besonders die 
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lang gewachsenen und weit gelösten Malze enthalten 
eine verhältnismäßig so große Menge von löslichem 
Eiweiß, daß ein weiterer Eiweißabbau beim Maischen 
durch möglichste Ausschaltung der Peptonisations- 
temperaturen verhindert werden muß. Kurz 
gewachsene, hoch abgedarrte Malze verlangen um- 
gekehrt ein Maischverfahren, bei dem die Eiweiß- 
abbautemperaturen längere Zeit gehalten werden. 

Die Rolle, welche die übrigen im Malz enthaltenen 
Stoffe beim Maischen spielen, ist noch weniger er- 
forscht als das Verhalten von Stärke und Eiweiß. 
Es kommen hier in Frage Cellulose, ferner die 
Amylane, die Gummistoffe und Pentosane; sie sind 
teils in der Gerste und im Malz in löslicher Form 
vorhanden, teils werden sie beim Maischen in diese 
übergeführt. Die Cellulose wird durch die Zytase, 
ein gegen höhere Temperaturen sehr empfindliches 
Enzym, gelöst. Die Pentosane werden beim Maischen 
zu Pentosen abgebaut, diese vermehren die Extrakt- 
ausbeute und man begünstigt daher die Pentose- 
bildung mitunter durch die Wahl eines hierzu 
geeigneten Maischverfahrens. Unter den Mineral- 
stoffen des Malzes sind die Phosphate die wichtig- 
sten, die organischen Phosphatverbindungen des 
Malzes werden beim Maischen durch das Enzym 
Phytase gespalten. 

Die Maischverfahren lassen sich trennen in die 
Dekoktionsverfahren, wobei die Maische oder 
Teile der Maische gekocht werden, und in das haupt- 
sächlich in England geübte Infusionsverfahren, 
bei dessen Anwendung die Maische nicht gekocht 
wird. 

Durch das Kochen der Maische wird der Ge- 
schmack der Biere beeinflußt, ferner werden beim 
Kochen die Enzyme vernichtet, und die schwer auf- 
schließbaren Teile nicht besonders gut gelöster 
Malze werden gelöst und hierdurch wird die Ex- 
traktausbeute erhöht. Stärke, die in weniger gut 
gelösten Malzkörnern an einigen Stellen noch in den 
Zellhäuten eingeschlossen ist, wird unter dem Ein- 
fluß des Kochens freigelegt und der Wirkung der 
Diastase zugänglich gemacht. 

Bei der Wahl des Maischverfahrens für einen 
Brauereibetrieb soll allen diesen hier geschilderten 
Verhältnissen unter Berücksichtigung des er- 
wünschten Biercharakters nach Möglichkeit Rech- 
nung getragen werden. Das Maischverfahren ver- 
mag das Produkt nicht weniger als die Rohstoffe 
zu beeinflussen, selbstverständlich werden auch oft 
wirtschaftliche Gesichtspunkte (Arbeitszeit) bei sei- 
ner Wahl mitbestimmend sein müssen. 

Früher war das Dreimaischverfahren fast 
allgemein im Gebrauch; es haben sich hieraus mit 
der Zeit eine Reihe anderer Verfahren entwickelt, 
durch deren Anwendung man teils ein sparsameres 
Arbeiten erstrebt, teils veränderten Geschmacks- 
richtungen und der Forderung der individuellen Be- 
handlung der Malze im Sudhause mehr als früher 
Rechnung trägt. Beim Dreimaischverfahren werden 
drei Maischen gekocht. Man maischt entweder kalt 
ein und brüht mit heißem Wasser auf 35 bis 38° 
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auf oder man maischt sofort warm mit Wasser von 
der genannten Temperatur ein. Alsdann wird ein 
Teil der Maische (bei dunklem Malz 20 bis 30, bei 
hellem 10 bis 15 Minuten lang) gekocht. Während 
des mehr oder weniger schnellen Erhitzens werden 
die den Stärke- und den Eiweißabbau begünstigenden 
Temperaturen mehr oder weniger lange eingehalten. 
Diese Kochmaische wird alsdann bei dunklem Malz 
langsam, bei hellem Malz schnell der übrigen in- 
zwischen bei 35 bis 38° stehenden Maische zugesetzt, 
deren Temperatur hierdurch auf 50 bis 54° gebracht 
wird. In derselben Weise verfährt man alsdann 
mit einem zweiten Maischeanteil und erhöht nach 
dem Zurückpumpen der Kochmaische die Temperatur 
der im Bottich verbliebenen Restmaische auf 62 bis 
65° bei dunklem, auf 70° bei hellem Malz. Eine 
dritte Kochmaische wird schneller als die beiden 
anderen erhitzt, jedoch 20 Minuten beim hellen, 
45 Minuten beim dunklen Malz im Kochen erhalten, 
Nach dem Zugeben dieser dritten Kochmaische wird 
beim dunklen Malz die Abmaischtemperatur auf 75°, 
beim hellen Malz auf 78° gebracht. Die ganze 
Maische wird alsdann auf den Läuterapparat ge- 
pumpt und bleibt dort kürzere oder längere Zeit 
bei der Abmaischtemperatur stehen. Früher ent- 
nahm man die dritte Kochmaische unter möglichster 
Weglassung der in der Restmaische verbleibenden 
Treber („Lautermaische“, im Gegensatz zu der 
ersten und zweiten Kochmaische, den „Dick- 
maischen“), was indessen jetzt kaum noch geschieht. 
Die Dauer des Maischens von Beginn des Ein- 
maischens bis zum Abmaischen beträgt etwa fünf 
Stunden. 

Schneller als mit dem Dreimaischverfahren läßt 
sich mit dem hauptsächlich bei hellen Bieren An- 
wendung findenden Zweimaischverfahren 
arbeiten. Dieses Verfahren ergibt sich aus dem 
Dreimaischverfahren dadurch, daß man entweder 
die erste oder die letzte Maische wegläßt. Entweder 
man maischt bei etwa 50° ein und erreicht durch 
zwei gekochte Maischen die Abmaischtemperatur 
oder man maischt kälter ein und erwärmt nach 
dem Kochen der beiden ersten Maischen indirekt 
auf die Abmaischtemperatur. 

Beim Einmaischverfahren wird nur eine 
Maische gekocht. Man maischt bei diesem Ver- 
fahren, das sich in verschiedener Weise variieren 
läßt, z. B. kalt oder warm ein, erwärmt auf etwa 
50° und weiter auf 65 bis 70°, läßt verzuckern, 
zieht eine Kochmaische und maischt mit dieser ab. 
Zu dieser Art von Maischverfahren gehört unter 


‚anderem auch die alte Augsburger Methode oder 


Brauen auf „kalten oder warmen Satz“. 
Unter Satz versteht man hierbei einen die wirksame 
Diastase enthaltenden, entweder kalt oder warm ge- 
zogenen Malzauszug. Die Dickmaische wird als- 
dann durch direktes Erwärmen oder Zubrühen mit 
heißem Wasser in der Temperatur gesteigert, ge- 
kocht und zuletzt mit dem „Satz“ vereinigt. 
Unter Kurzmaischverfahren versteht man 
diejenigen Methoden, die bezwecken, durch warmes 
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Einmaischen (etwa 50°) oder auf andere Weise das 
Maischen im Vergleich zu den vorher erwähnten Ver- 
fahren, besonders zum Dreimaischverfahren, so abzu- 
kürzen, daß es in etwa zwei Stunden durchgeführt ist. 
Beim sogenannten Hochkurzmaischverfahren, 
das vorzugsweise bei gut gelösten hellen Malzen 
anwendbar ist und nur eine bis zwei Stunden in 
Anspruch nimmt, wird bei 62 bis 63° eingemaischt. 
Das Hochkurzmaischverfahren kann als Ein- oder 
als Zweimaischverfahren angewendet werden, ebenso 
auch als Infusionsverfahren. Zweck der hohen Ein- 
maischtemperatur ist, die Wirksamkeit der eiweiß- 
abbauenden Enzyme möglichst einzuschränken, um 
die in den gut gelösten oder gar überlösten 
Malzen enthaltenen Eiweißkörper noch in möglichst 
großer Menge dem Bier zu erhalten und um dessen 
Vollmundigkeit und Schaumhaltigkeit nicht zu 
schädigen. 

Beim Vormaischverfahren läßt man die 
Maische eine Reihe von Stunden bei niedriger Tem- 
peratur (nicht über 20°) stehen, um dann erst mit 
dem eigentlichen Maischverfahren zu beginnen. 
Dieses Verfahren wurde früher besonders in Bayern 
vielfach ausgeübt bei hoch abgedarrten, schwer ver- 
zuckernden Malzen. Beim Vormaischen wird eine 
gründliche Durchfeuchtung und Lösung des Malzes 
und hierdurch gewissermaßen eine Fortsetzung der 
Tennenbehandlung des Malzes erreicht. Diese beim 
Vormaischen erfolgende Nachlösung des Malzes 
führt, wie leicht einzusehen ist, zu seiner An- 
wendung besonders in denjenigen Fällen, in denen 
Kurzmalze verarbeitet werden müssen. Das Vor- 
maischen erhöht die Ausbeuten, jedoch auch den 
Eiweißgehalt der Biere; letzterem Umstande läßt 
sich durch die Wahl einer den Eiweißabbau 
fördernden Maischmethode vorbeugen. Nachteile 
des Vormaischens sind das mitunter hierbei beob- 
achtete Zufärben der Würzen, dem man aber durch 
Weglassen der Hülsen, die hauptsächlich dieses Zu- 
färben hervorrufen, beim Vormaischen begegnen 
kann. Die den Eiweißabbau besonders fördernde 
Maischmethode ist das Eiweißrastverfahren, 
bei dessen Anwendung die der Peptase besonders 
günstige Temperatur bei etwa 50° längere Zeit ein- 
gehalten wird, ein Verfahren, das mit jedem anderen 
Maischverfahren kombiniert werden kann. Ent- 
weder man hält die Eiweißrast vor dem Kochen 
der Gesamtmaische oder auch vor und nach dem 
Kochen der Maische. Die Eiweißrast, die man meist 
!/, bis 1 Stunde lang hält, bewirkt ähnlich wie das 
Vormaischen eine Steigerung der Ausbeute. Bei 
der Eiweißrasttemperatur findet jedoch nicht nur 
Lösung, sondern auch Abbau statt, und bei gut 
gelösten Malzen wird man daher, um einen zu 
schnellen und zu weitgehenden Eiweißabbau zu 
vermeiden, dieses Verfahren kaum oder doch nur 
vorsichtig anwenden. 

Um die sehr schwer löslichen Bestandteile des 
Malzes zu gewinnen, ist man neuerdings teilweise 
dazu übergegangen, Maische oder Treberim „Druck- 
maischverfahren“ unter einem Druck von 2 bis 
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21/, Atm. aufzuschließen. Auch hierbei tritt eine 
Erhöhung der Ausbeute ein, indem stärkeführende 
Zellen zerstört, die Stärke aufgeschlossen und hier- 
durch der Extrakt vermehrt wird. Das Behandeln der 
Maische unter Druck hat den Nachteil, daß es ein 
Zufärben der Würze veranlaßt, also für helle Biere 
kaum brauchbar ist, und daß es ferner das Auftreten 
eines „Brotgeschmacks“ begünstigt, der sich aller- 
dings später bei der Gärung mehr oder weniger 
wieder verliert. Empfehlenswerter dürfte das Be- 
handeln der Treber unter Druck sein. 

Auch das Schmitzsche Maischverfahren 
bezweckt Ausbeuteerhöhung neben Verkürzung der 
Läuterzeit, d. h. eine möglichst schnelle und voll- 
kommene Trennung des in Lösung befindlichen 
Malzextraktes von den Trebern. Je heißer die 
Maische, desto besser läutert die Würze. Man 
maischt daher bei diesem Verfahren nicht wie üb- 
lich bei 75° ab, sondern man kocht die Gesamt- 
maische und läutert alsdann sofort. Auch die 
Nachgüsse, d. h. die nach dem Abläutern der ersten 
Würze („Vorderwürze“) zum Auslaugen der T'reber 
zugesetzten Wassermengen, werden kochend heiß 
verwendet. Abgesehen von der Vorderwürze erzielt 
man beim Schmitzschen Verfahren keine völlig 
verzuckerte, d. h. jodnormale Würze, da durch die 


‚heißen Nachgüsse noch geringe Stärkemengen in 


Lösung gehen. Es ist daher stets notwendig, vorher 
etwas „kalten Satz“ zu ziehen und mit dessen Hilfe 
nach dem Abkühlen der Würze auf 70° in der 
Pfanne noch nachträglich verzuckern zu lassen. 
Das Schmitzsche Verfahren eignet sich besonders 
für gut gelöste Malze. 

Da, wie bereits erwähnt, die heutzutage Ver- 
wendung findenden Schrotmühlen die Sonderung 
des Malzschrotes in Hülsen, Grieß und Mehl ge- 
statten, so lag der Gedanke nahe, diese verschiedenen 
Anteile, welche auf die Eigenschaften der Würze 
von verschiedenem Einfluß sind, voneinander ge- 
trennt und verschieden zu behandeln. Beim Merz- 
schen Grießmaischverfahren wird das Schrot 
zerlegt in den Grieß, der für sich eingemaischt 
und durch Kochen aufgeschlossen wird, und Hülsen 
mit Mehl, aus denen eine besondere, bei kälteren 
Temperaturen gehaltene Maische hergestellt wird 
beide Maischen werden schließlich vereinigt. Das 
Kubessa-Verfahren charakterisiert sich dadurch, 
daß die obengenannten drei Malzschrotanteile ge- 
sondert verarbeitet werden. Gewöhnlich wird der 
Grieß eingemaischt, verzuckert und gekocht, die 
Spelzen werden gleichzeitig in einem anderen Gefäß 
eingemaischt. Zu den beiden alsdann bei einer zweck- 
mäßigen Temperatur vereinigten Maischen wird bei 
etwa 70° das Mehl, trocken oder für sich vor- 
gemaischt, zugesetzt. Dieses Verfahren kann auf 
verschiedene Weise variiert werden. Das von 
Windisch vorgeschlagene Springmaisch- 
verfahren bezweckt, bei sehr schnell und weit- 
gehend verzuckernden Malzen die Entstehung un- 
erwünscht großer Maltosemengen in der Würze 
dadurch zu beschränken, daß die der Verzuckerung 
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besonders günstigen Temperaturen beim Maischen 
übersprungen werden. Man verfährt dabei in der 
Weise, daß man die Maischen mit Temperaturen 
zwischen 55 und 60° ganz oder teilweise in Wasser 
oder Maische von 70 bis 75° einspringen läßt. 
Die Temperatur von 70 bis 75° ist dabei nach 
Möglichkeit aufrecht zu erhalten. Man ist durch 
die Anwendung dieses Verfahrens in der Lage, 
den Zuckergehalt einer Würze nach Belieben zu 
regulieren und so auf den Endvergärungsgrad ein- 
zuwirken. 

Beim Infusionsverfahren wird die Maische 
nicht gekocht; man erzielt einerseits Ersparnisse 
an Arbeit und Brennmaterial, außerdem bedarf es 
dazu nur einer verhältnismäßig primitiven Sudhaus- 
einrichtung, andererseits vermag man, besonders 
bei kurz gewachsenen, weniger gut gelösten Malzen, 
nur schlechte Ausbeuten zu erzielen. Man kann 
entweder durch Zubrühen, d.h. durch Übergießen 
mit heißem Wasser oder durch allmähliches direktes 
Erwärmen maischen. 


Das Abläutern. Ist die Maische verzuckert, so 
folgt das Läutern, entweder im Läuterbottich 
oder in dem neuerdings vielfach verwendeten 
Maischefilter (Filterpresse). Das Läutern bezweckt 
die möglichst vollkommene Trennung der unlös- 
lichen Malzbestandteile (Treber) von den löslichen. 

Arbeitet man mit dem Läuterbottich, so läßt 
man die verzuckerte und gut durchgerührte Maische 
etwa !/, Stunde ruhig stehen. Während dieser Zeit 
setzen sich die Treber, nach der Schwere ihrer Be- 
standteile sich sortierend, im Läuterbottich ab. 
Unten liegen die Hülsen, oben mehlige Bestandteile 
und geronnenes Eiweiß. Dieser „Oberteig“ soll 
flockigen „Bruch“ besitzen. Die Treber bilden so 
eine Filterschicht, durch welche die Würze nach 
kurzem Laufen blank abfließt. Öffnet man die 
Läuterhähne, so fließt zunächst die in dem Raum 
zwischen dem Boden des Läuterbottichs und seinem 
durchlöcherten Senkboden befindliche trübe Würze 
ab, sie wird vorsichtig, d. h. ohne die Treber auf- 
zurühren, wieder in den Läuterbottich gepumpt. 
Läuft die Würze blank oder doch nur noch schwach 
schleierig, so läßt man sie zur Pfanne laufen. 
Diese aus dem Läuterbottich zur Pfanne laufende 
konzentrierte Würze heißt „Vorderwürze“. Die 
Würze soll möglichst vollkommen von den Trebern 
abgezogen werden, sie soll möglichst blank und 
schnell bis zu Ende ablaufen, ihre Konzentration 
beträgt durchschnittlich etwa 20 Proz. Bllg. Es 
scheint, daß auf einen guten Verlauf des Läuterns 
weniger die Zahl und die Verteilung der Läuter- 
rohre und Läuterhähne, als die gute Beschaffenheit 
des Malzes, die Höhe der Treberschicht, die etwa 
35cm betragen soll, die Temperatur und die 
Konzentration der Würze von Einfluß sind. Man 
soll aus diesem Grunde so heiß wie möglich ab- 
maischen und beachten, daß dünnere Würzen 
blanker als konzentriertere läutern. Gegen Ende 
des Ablaufens der Vorderwürze läuft sie trübe, 
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durch die Läuterhähne tritt Luft ein 
schließt diese wieder ab. 

Es beginnt nun die Arbeit des Auslaugens der 
noch in den Trebern vorhandenen erheblichen 
Würzemengen durch heißes Wasser, das sogenannte 
Anschwänzen; es gibt hierfür zahlreiche ver- 
schiedene Methoden. Entweder die Treber werden 
umgehackt, dann wird mit auf etwa 75° erwärmtem 
Wasser mit Hilfe eines Drehkreuzes „aufgeschwänzt“, 
kurze Zeit stehen gelassen und alsdann dieser erste 
„Nachguß“ wie die Vorderwürzein die Pfanne laufen 
gelassen. Dieses Verfahren wird mehrmals wieder- 
holtund zum Schluß wird so lange „übergeschwänzt“, 
bis die gewünschte Würzemenge in der Pfanne ist. 
Man arbeitet auch vielfach zum Aufhacken der 
Treber mit Pflügen und Messern (Hellwigs Ver- 
fahren). Man läßt hierbei die Vorderwürze nicht völlig 
ablaufen, beginnt sodann mit dem Anschwänzen, 
sobald die Würze in den Trebern versinkt und läutert 
ab, während die mit Messern versehene Auflocke- 
rungsvorrichtung mit langsamen Drehungen in die 
Treberschicht bis nahe an den Boden eindringt. Das 
Anschwänzen muß möglichst schnell und unter Ver- 
meidung zu starker Abkühlung vor sich gehen. 

Die Nachgüsse laufen zuletzt mit 2 bis 3 Proz. 
Bllg ab. Die beim letzten Nachguß ablaufende, 
sehr stark verdünnte Würze soll nicht mehr als 
etwa 0,5 bis 0,8 Proz. Extrakt besitzen, man be- 
zeichnet sie als „Glattwasser“. Das Glattwasser 
wird entweder zum nächsten. Sud mit verwendet, 
zum Füttern oder aber zur Dünnbier- oder Brannt- 
weinfabrikation verwendet. 

Arbeitet man mit dem Maischefilter, so wird 
sofort nach dem Abmaischen die Maische in die 
Kammern des angewärmten Filters eingelassen. Die 
Würze läuft sogleich durch die Tücher und die 
Läuterhähne und gelangt in die Pfanne. Sobald 
die gesamte Maische sich im Filter befindet, wird 
die in den Trebern sitzende Würze mit erwärmter 
Druckluft soweit als möglich entfernt. Nach dem 
Schließen der Läuterhähne wird warmes Anschwänz- 
wasser in das Filter gelassen, die darin enthaltene 
Luft entweicht durch Entlüftungshähne Das 
Wasser, das nur in die Zwischenräume jeder zweiten 
Platte des Filters eingelassen wird, durchdringt die 
Tücher und die Treberschicht von einer Seite, und 
fließt durch den Zwischenraum der nächsten Platte 
zu den Läuterhähnen. Es liefert demnach nur 
jeder zweite Hahn Nachguß, die andere Hälfte der 
Hähne bleibt geschlossen. Man läßt dauernd Nach- 
gußwasser zufließen und die Würzen abfließen, bis 
in der Pfanne die gewünschte Würzemenge vor- 
handen ist. Ein erfolgreiches Arbeiten mit dem 
Maischefilter, das die Verarbeitung eines feineren 
Schrotes gestattet und daher die Ausbeuten erhöht, 
auch die Läuterzeit wesentlich verkürzt, ist abhängig 
von einer gleichmäßigen und sachgemäßen Füllung 
des Filters, einem bestimmten Feinheitsgrad des 
Schrotes, hoher Temperatur, von dem im Filter 
herrschenden Druck und von der guten Beschaffen- 
heit der Filtertücher. 


und man 
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Als weitere Hauptvorteile des Maischefilters gelten 
(Schifferer, Windisch) neben der Ausbeute- 
erhöhung (etwa 1 bis 2 Proz.) und der Zeitersparnis 
die Möglichkeit, sehr kurz gewachsene und schlecht 
gelöste Malze zu verarbeiten, ferner Ersparnisse an 
Kohlen, Verringerung des Trubes, besseres Blank- 
laufen der Würze beim Abläutern. Hauptnachteil 
ist die Ausgabe für Reinigung und Erneuerung der 
Filtertücher. 

Die im Läuterbottich oder im Maischefilter zu- 
rückbleibenden Treber (aus 1 Doppelzentner Malz 
durchschnittlich etwa 125kg) besitzen im Durch- 
schnitt folgende Zusammensetzung: 


Wasser u. an 80 Proz 
Kohproteinnee re: 4,600 „ 
Rohtett RL 1,000 „ 
Stickstofffreie Extraktstoffe . . 9,600 „ 
Rohfaser tz I A a: 3,5002, 
Asche. 0% Ge N ne: 1,000 „ 
Ehhosphorsanrer se 0,340 „ 
Kal (RATE 


Die Untersuchung der Treber erstreckt sich 
in der Hauptsache auf die Feststellung des in ihnen 
enthaltenen auswaschbaren Extraktes, d.h. des 
darin gelöst enthaltenen Zuckers; man kann ihn 
ohne weiteres durch Spindeln der aus den Trebern 
herauszupressenden Flüssigkeit, des Glattwassers, 
mit dem Saccharometer bei 17,50 feststellen. Die 
Saccharometeranzeige des Glattwassers soll etwa 
0,8 Proz. nicht übersteigen. 

Die in den Trebern noch enthaltene Menge un- 
gelöster Stärke, d. h. den ungelösten Extrakt 
stellt man fest, indem man 500 g Treber mit warmem 
Wasser gründlich auswäscht, sie durch Abfiltrieren 
von dem Wasser befreit, sie bei niedriger Temperatur 
trocknet und sie zu einem groben Mehl zerkleinert. 
Die Gesamtmenge dieser aus 500 g nasser T’reber 
erhaltenen Trockentreber und deren Wassergehalt 
wird festgestellt. 25g des Trebermehles werden 
nun in einem tarierten Maischbecher mit 300 cem 
Wasser etwa 20 bis 30 Minuten gekocht und auf 
45° abgekühlt. Inzwischen hat man sich aus zer- 
quetschtem Grünmalz, das mit Wasser unter öfterem 
Umschütteln mindestens zwölf Stunden gestanden 
hat, eine Diastaselösung hergestellt, die filtriert und 
deren spezifisches Gewicht mit dem Pyknometer er- 
mittelt worden ist. 508g dieser Diastaselösung 
werden dem Inhalt des Maischbechers zugesetzt, es 
wird die Temperatur während einer Stunde auf 
45° gehalten und alsdann genau wie bei der Extrakt- 
bestimmung im Malz (s. dort) weiter verfahren, d.h. 
auf 70° aufgemaischt, nach erreichter Verzuckerung 
abgekühlt, auf 450 g mit Wasser aufgefüllt, filtriert 
und die Saccharometeranzeige aus dem spezifischen 
Gewicht des Filtrates festgestellt. 

Die Art der Berechnung der in den Trebern 
enthaltenen Menge ungelösten Extraktes geht aus 
folgendem Beispiel hervor: Angenommen, die 500g 
Treber lieferten 125g Trockentreber mit 3 Proz. 
Wassergehalt, der Extraktgehalt der Diastaselösung 
betrage 2 Proz. Bllg, der des Filtrates des Maisch- 
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becherinhaltes 0,5 Proz. Bllg. Der Inhalt des Maisch- 
bechers setzt sich zusammen aus 25 g Treber, 50 g 
Diastaselösung und 375g Wasser (da auf 450g 
aufgewogen wurde), Die 25g Treber enthalten 
hierbei (!/, von 3 Proz.) 0,75g Wasser, die 50g 
Diastaselösung (die 2 Tle. Extrakt in 100 Tln. ent- 
hält) 49 g Wasser; es ergibt dies unter Zurechnung 
der zugesetzten 375g im ganzen 424,75 g Wasser. 
Das Filtrat des Maischbecherinhaltes hatte 0,5 Proz. 
Extrakt, also in 100 TIn. 99,5 g Wasser, auf die 
424,75g Wasser entfallen demnach ı 
’ 

— 2,13g Extrakt. Von dieser Extraktmenge ist 
lg, das in den 50 g der zugesetzten Diastaselösung 
enthalten war, in Abzug zu bringen, es bleiben 
1,13 g, die in den 25 g Treber enthalten waren. 100g 
Treber enthalten demnach 4 x 1,13 = 4,52 Proz. 
Extrakt. Soll berechnet werden, wieviel Prozent 
unaufgeschlossenen Extraktes auf 1 Ztr. des hier- 
bei verarbeiteten Malzes entfallen, so ist wie folgt 
zu verfahren: 100 g trockene Treber geben 4,52 g 
Extrakt, 125g, d.h. die aus 500 g = 1 Pfd. nasser 
Treber erhaltene Menge Trockentreber ergeben dem- 


ABax 105 
ET —— 5,658 Extrakt. 


1 Pfd. Naßtreber noch 5,65 g Extrakt enthalten, so 
enthalten die aus 1 Ztr. Malz im Durchschnitt zu 
erzielenden 125 Pfd. : 5,65g x 125 = 706g oder 
etwa 1,4 Pfd. unaufgeschlossenen Extraktes im 
Zentner Malz. 

Die Treber bilden, in frischem Zustande ver- 
füttert, ein besonders in der Milchviehwirtschaft 
sehr geschätztes wertvolles Futtermittel. Treber, 
die nicht in frischem Zustand verfüttert werden 
können, werden am besten mit Hilfe von Treber- 
trockenapparaten getrocknet. Trockentreber sind, 
wenn vorsichtig getrocknet, den nassen Trebern 
als Futtermittel gleichwertig anzusehen, sie ent- 
halten durchschnittlich: 


nach Wenn nun 


Hiweißstölfe we. „ms ee, 21,28 Proz. 
Bahfeik ee er 5,38. 
Stickstofffreie Extraktstoffe . . 35,86 „ 
ASCHON EEE ET 14,60 „ 
Kohfaser Tao Sr ee Er; 3.120227 
Wassomtsu an Se 18,76, 


Das Kochen der Würze mit Hopfen. Sind 
Vorderwürze und Nachgüsse in der Pfanne ver- 


einigt, so beginnt das Kochen der Würze, das 


bezweckt, die durch die Nachgüsse stark verdünnte 
Würze bis auf einen bestimmten Grad zu konzen- 
trieren und sie zu sterilisieren. Ferner sollen durch 
das Kochen mit Hopfen in der Pfanne gewisse Be- 
standteile des Hopfens ihm entzogen und in die 
Würze übergeführt werden. Außerdem werden durch 
das Kochen koagulierbare Eiweißkörper aus der 
Würze ausgeschieden und die in ihr enthaltenen 
Enzyme abgetötet. 

Die Menge Wasser, die zum Auslaugen der 
Treber Verwendung fand, bestimmt in der Haupt- 
sache die Kochdauer, d.h. die Zeit, während welcher 
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die Würze in der Hopfenpfanne zur Erreichung der 
gewünschten Konzentration gekocht werden muß. 
Im Durchschnitt rechnet der Brauer mit einer Koch- 
dauer von zwei Stunden, bei Lagerbieren bis zu 
21/,, bei leichteren Bieren und bei Anwendung des 
Maischfilters etwa 1 bis 1!/, Stunden. Man heizt 
die Pfanne, sobald ihr Boden mit Würze bedeckt 
ist; das Kochen beginnt, sobald Vorderwürze und 
Nachgüsse in der Pfanne vereinigt sind, zuweilen 
schon früher. 

Die Sterilisation der Würze wird in wesent- 
lich kürzerer Zeit erreicht, als die Dauer des Kochens 
beträgt; bereits nach etwa 15 Minuten langem 
Kochen ist die Würze steril. 

Die Zugabe des Hopfens — entweder in 
ganzen Dolden oder mit Hilfe einer Hopfenzerreiß- 
maschine zerkleinert — erfolgt entweder mit einem 
Male, sobald die Würze den Pfannenboden bedeckt, 
oder man setzt in diesem Augenblick nur einen Teil 
des Hopfens und den Rest erst dann zu, sobald die 
Würze beginnt, Bruch zu bekommen. Auch gibt 
man den Hopfen bisweilen in drei Portionen zur 
Würze. 

In bezug auf die Menge des Hopfens lassen sich 
bestimmte Angaben nicht machen. Die durchschnitt- 
liche Hopfengabe beträgt auf den Hektoliter Würze 
bei Bieren von Münchener Charakter etwa 0,2 bis 
0,3, bei Pilsener Bieren etwa 0,3 bis 0,6kg. Die 
Höhe der Hopfengabe ist abhängig von dem Ge- 
schmack und dem Grad der Bitterkeit, den man 
dem fertigen Bier verleihen will. Rücksichten der 
Sparsamkeit führen neuerdings mehr und mehr 
dazu, die Hopfen auf ihren Gehalt an Bitterstoffen 
zu prüfen und hiernach die Hopfengabe zu be- 
messen. Der Frage der Hopfenersparnis wurde in 
den letzten Jahren vermehrte Aufmerksamkeit ge- 
schenkt; eine Reihe von Methoden und Apparaten 
wurde bekannt, die dazu bestimmt sind, der früher 
vielfach geübten Hopfenverschwendung zu steuern 
und eine bessere Ausnutzung des Hopfens unter 
Aufrechterhaltung der Qualität und der Haltbarkeit 
des Bieres zu gewährleisten. Die Zeit muß lehren, 
ob dieser Richtung Erfolge beschieden sein werden. 

Wie schon angedeutet, sind für die Höhe der 
Hopfengabe der Charakter des zu erzeugenden Bieres, 
die Ansprüche des Konsumenten, die Dauer des 
Hopfenkochens und die Beschaffenheit des Hopfens 
maßgebend. Die Ausgiebigkeit eines Hopfens ver- 
mindert sich mit der Länge seiner Lagerzeit. Aber 
. auch die Beschaffenheit des Malzes sowie die Zeit 
und Temperatur beim Lagern eines Bieres kommen 
dabei in Frage. Bei der Gärung und der Nach- 
gärung des Bieres im Lagerkeller findet eine Ent- 
bitterung des Bieres statt, die um so intensiver 
erfolgt, je länger die Nachgärung dauert und je 
höher die Lagertemperatur ist. Auch die Zusammen- 
setzung des Brauwassers ist von Wichtigkeit; weiche 
Wässer erfordern eine schwächere, gipsreiche Wässer 
eine höhere Hopfengabe. 

Durch die Überführung der löslichen Bestand- 
teile des Hopfens in die Würze beim Kochen wird 
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mit der Geschmack gebenden eine die Haltbarkeit 
erhöhende Wirkung erreicht. Gewisse Bestandteile 
des Hopfens sind dazu bestimmt und geeignet, eine 
antiseptische Wirkung auszuüben. Durch das Kochen 
lösen sich ohne weiteres in der Würze Hopfengerb- 
stoff, Phlobaphen und Apfelsäure, lösliche Stick- 
stoffverbindungen, Zucker und Aschenbestandteile. 
Die wichtigsten und wertvollsten Bestandteile des 
Hopfens sind jedoch die Bittersäuren und die Weich- 
harze, erstere sind in Wasser unlöslich, sie gehen, 
wenn auch nicht vollständig, beim Kochen in Hopfen- 
harz über. Die Harze sind zwar nur sehr wenig 
löslich, sie verteilen sich jedoch in der Würze in 
Form von mikroskopisch kleinen Tröpfchen. 

Im Verlauf des Kochens soll die Würze einen 
schönen „Bruch“ zeigen; dieser Bruch entsteht 
durch die Ausscheidung koagulierbarer 
Eiweißstoffe in Form von unlöslichen Flocken, 
die sich im Schaugläschen schnell absetzen und die 
darüberstehende Würze glänzend blank erscheinen 
lassen. 

Durch das Kochen wird endlich auch die völlige 
Zerstörung der Enzyme erreicht. Es handelt 
sich dabei besonders um die Diastase, die teilweise 
bereits beim Maischen zerstört wurde und deren 
völlige Vernichtung zwecks Beschränkung der Gärung 
auf den Zucker notwendig ist. 

Das Kochen verursacht ein Nachdunkeln der 
Würze, das um so stärker wird, je länger man 
kocht. Würzen für helle Biere dürfen daher nicht 
zu lange gekocht werden. Überhaupt soll man 
nicht länger als unbedingt nötig und niemals länger, 
als bis der Bruch erreicht ist, kochen. Es kommt 
vor, daß bei Verwendung kurz gewachsener Malze 
der Bruch nicht vollkommen befriedigt, doch können 
auch solche Würzen ein gutes Produkt geben. 

Die auf die gewünschte Konzentration gebrachte 
Würze wird über den Hopfenseiher aus der Hopfen- 
pfanne entleert („ausgeschlagen“). Der im Hopfen- 
seiher zurückbleibende Hopfen (Hopfentreber) ent- 
hält noch erhebliche Mengen Extrakt, letzterer wird 
durch Auslaugen mit heißem Wasser gewonnen. 
Das Hopfenglattwasser kann man der Maische des 
nächsten Sudes hinzufügen. In manchen Betrieben 
wird an Stelle des Hopfenseihers über den Maisch- 
bottich oder über den Läuterbottich ausgeschlagen. 
Man läßt die Würze zunächst eine Zeitlang im 
Bottich stehen, der Hopfen setzt sich ab und dient 
alsdann beim Ablaufen der Würze als Filtermaterial. 

Die durch Auslaugen oder Abpressen von den 
Resten der Würze fast vollständig befreiten Hopfen- 
treber sind mit großen Mengen Eiweiß (Trub) 
untermischt, sie finden als Düngemittel, bisweilen, 
soweit dies ihr bitterer Geschmack zuläßt, auch 
als Viehfutter Verwendung. 


Das Kühlen der Würze. Die heiße gehopfte 
Würze muß, bevor sie zur Gärung mit Hefe versetzt 
(„angestellt“) wird, auf 5 bis 6° (bei der Ober- 
gärung 10 bis 20°) gekühlt werden. Die Kühlung 
muß schnell und unter möglichster Vermeidung der 
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Infektionsgefahr vor sich gehen, gleichzeitig mit 
der Kühlung der Würze erfolgt Lüftung, Klärung 
und Konzentration. 

Die Kühlung erfolgt entweder auf großen vier- 
eckigen flachen Kühlschiffen oder in offenen 
oder geschlossenen Kühlapparaten. 

Auf dem Kühlschiff wird die Würze in einer 
Höhe von 8 bis 12cem aufgetragen. Durch die 
Verdampfung und die über und unter dem Kühl- 
schiff durchstreichende Luft wird die Würze kon- 
zentriert, abgekühlt und es scheidet sich aus ihr 
eine Menge Trub („Kühlgeläger“) aus, der nach 
dem Ablassen der Würze vom Kühlschiff in Trub- 
säcken oder in Filterpressen von der ihm anhaften- 
den Würze getrennt wird. Die hierdurch gewonnene 
Trubwürze, etwa 3 bis 6 Proz. der Gesamtwürze, 
wird schnell abgekühlt und entweder dem Bier auf 
dem Gärbottich oder der Würze des nächsten Sudes 
vor dem Ausschlagen zugesetzt. 

Die Abkühlung der wi auf dem Kühlschiff 
soll möglichst schnell erfolgen und man pflegt, um 
dies zu Brienen die Luft her dem Würzespiegel 
durch Windflügel zu bewegen oder die Würze mit 
Krücken umzurühren, oder aber man schleudert 
die Würze durch Düsen fein verteilt auf das Kühl- 
schiff. Beim Auflassen auf das Kühlschiff erfährt 
die Würze plötzlich eine bedeutende Abkühlung 
und gerade dieses „Abschrecken“ soll eine starke 
Trubbildung und die Ausscheidung unedler Ge- 
schmacksstoffe bewirkt werden. Durch die Behand- 
lung auf dem Kühlschiff wird der Würze vor allem 
Sauerstoff zugeführt, sie wird auf diese Weise für 
die Gärung in erwünschter Weise vorbereitet. 

Nachteile des Kühlschiffes sind: das Kühlschiff 
arbeitet nicht sparsam, da die Wärme auf die Luft 
übertragen wird und daher verloren geht, anstatt 
wieder gewonnen zu werden. Zweitens birgt das 
Arbeiten mit dem Kühlschiff eine erhebliche In- 
fektionsgefahr für die Würze. Durch die über die 
Würze streichende Luft werden massenhaft Keime 
auf die Würze übertragen; in der Nähe von staubigen 
Straßen, Obstgärten, Höfen mit Stallungen usw. bietet 
das Kühlschiff keine ausreichende Gewähr für die 
notwendige biologische Reinheit der Bierwürze. Aus 
diesen Gründen und auch weil die Kühlwirkung auf 
dem Kühlschiff in hohem Maße von den Witterungs- 
verhältnissen abhängt, die Kühlung ohnedies auf 
dem Schiff nicht bis auf Anstelltemperatur durch- 
geführt werden kann und die. Anwendung eines 
Eiswasserkühlers daher unerläßlich ist, ist man be- 
strebt, das Kühlschiff völlig auszuschalten. Als 
Kühlschiffersatz benutzt man Berieselungs- 
kühler verschiedener Systeme, welche die heiße 
Würze ohne weiteres auf die Anstelltemperatur ab- 
kühlen. Bei diesen sogenannten offenen Kühlappa- 
raten werden horizontal angeordnete Rohrsysteme, 
in denen das Kühlwasser zirkuliert, durch die Würze 
berieselt. Die Würze wird auf diese Weise nicht 
nur abgekühlt, sondern auch gelüftet. Naturgemäß 
ist auch bei Verwendung der Berieselungskühler 
die Infektionsgefahr nicht ausgeschlossen, und man 
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wendet daher auch bereits vielfach geschlossene 
Kühler an, bei denen die Würze im Inneren der 
Röhren durch das außen fließende Kühlwasser ge- 
kühlt wird. Die Reinigung geschlossener Kühler 
bietet größere Schwierigkeiten als die der offenen, 
auch erfordert die Arbeit mit dem geschlossenen 
Kühler, daß die heiße Würze vor dem eigentlichen 
Kühlen auf einen Absetzbottich gebracht wird, der 
zum Zweck der Lüftung der Würze mit steriler 
Luft durchblasen werden kann und in dem sich 
bereits ein großer Teil des Trubes absetzt. 

Zu erwähnen ist noch, daß in Kleinbetrieben 
Schlangen- und Kastenkühler verwendet werden, 
bei denen die Würze beim Durchfließen durch in 
einem tiefen Bottich angebrachte Behälter von außen 
mit Eiswasser gekühlt wird. 

Die Bierwürze besteht aus Wasser und Extrakt, 
letzterer besteht aus den Mineralbestandteilen des 
Wassers, Hopfenbestandteilen (Gerbstoffe, Harze, 
Bittersäuren, ätherisches Öl), hauptsächlich aber 
aus den Frtaktberiende ir des Malzes (Kohlen- 
hydrate, Eiweiß, Mineralbestandteile). Unter den 
Extraktbestandteilen des Malzes sind die wichtig- 
sten die Zucker, in der Hauptsache Maltose, und 
das Dextrin in einem Mengenverhältnis, das je nach 
der Beschaffenheit der Gerste und der Art des 
Mälzens und des Maischens verschieden ist. 

Die Höhe des Extraktgehaltes einer Würze wird 
in der Praxis durch Spindeln mit dem Ballingschen 
Saccharometer bei 17,50 ermittelt, dessen Skala an- 
gibt, wieviel 100 Gew.-Tle. an festem Rohrzucker 
eine Rohrzuckerlösung bei der genannten Tem- 
peratur enthält. Das Saccharometer ist demnach 
eigentlich ein nur für Rohrzuckerlösungen verwend- 
bares Instrument, seine Angaben lassen sich jedoch 
mit annähernder Genauigkeit auf die in der Bier- 
würze enthaltenen Zucker ohne weiteres übertragen. 
Bei genaueren Untersuchungen wird der Extrakt- 
gehalt der Würze aus ihrem spezifischen Gewicht 
mit der Westphalschen Wage oder mit dem Pykno- 
meter ermittelt. Der einem bestimmten spezifischen 
Gewicht entsprechende Extraktgehalt wird der 
Ballingschen Tabelle (s. S. 236) entnommen. 


Die Berechnung der Extraktausbeute. Zur 
Berechnung der Ausbeute aus einem Malz bedarf 
es der Kenntnis des Gewichtes der Schüttung, 
d.h. der verwendeten Malzmenge, der genauen Fest- 
stellung des Volumens der aus dem Malz bei dem be- 
treffenden Sud erhaltenen Würzeund der Konzen- ° 
tration der letzteren, d.h. des spezifischen Gewichtes 
der Würze, nach welchem ihr Extraktgehalt aus 
der Ballingschen Tabelle zu entnehmen ist. 

Die Würzemenge ermittelt man entweder im Gär- 
keller durch Messen des Volumens der auf 5 bis 6° 
abgekühlten, zum Anstellen mit der Hefe fertigen 
Würze oder durch Messen des Würzevolumens in der 
Pfanne vor dem Ausschlagen. Man unterscheidet 
hiernach Gärkeller- und Sudhausausbeute. Die Be- 
stimmung der Ausbeute im Gärkeller ist bequemer 
und einfacher als die Ermittelung der Ausbeute in 
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der Pfanne, da bei der letzteren noch die Volumen- 
verminderung der Würze von der Temperatur in der 
Pfanne auf 17,5%, sowie das Volumen des Hopfens 
und die im Hopfen- und Kühlgeläger verbleibende 
Würze zu berücksichtigen sind. Die im Gärkeller 
feststellbare Extraktmenge pflegt meistens um etwa 
1 Proz. hinter der Sudhausausbeute zurückzubleiben. 

Bei der Sudhausausbeute unterscheidet man 
zwischen einer „absoluten“ und einer „relativen“ 
(W. Windisch); erstere ist die Gesamtausbeute an 
Extrakt, die man in der Pfanne kurz vor dem Aus- 
schlagen erzielt, letztere ist diese Ausbeute unter 
Berücksichtigung der kontrollierbaren Verluste durch 
Hopfen und Trub. Bei Berechnung der absoluten 
Sudhausausbeute, und diese kommt in der Praxis 
für gewöhnlich allein in Frage, bringt man vom 
ermittelten Würzevolumen für die Würzeverdrän- 
gung durch den Hopfen und für die Volumenver- 
minderung der kochend heißen Würze auf 17,5° 
4 Proz. vom Würzevolumen in Abzug. 

Während nun die Ermittelung des Gewichts 
einer für einen Sud verwendeten Malzmenge und 
der Konzentration einer Würze in einem Brauerei- 
betrieb keine besonderen Schwierigkeiten bietet, 
gestaltet sich die Feststellung des Volumens der 
Würze eines Sudes etwas umständlicher, da sie mit 
der Ermittelung des Inhalts umfangreicher Gefäße 
— Würzepfanne oder Gärbottiche — verbunden ist. 

Es empfiehlt sich, die zur Aufnahme der Würze 
bestimmten Gefäße, besonders wenn es sich um 
große Pfannen handelt, zur Kontrolle nach zwei 
verschiedenen Methoden auszumessen und die beiden 
Ergebnisse miteinander zu vergleichen. Die eine 
Methode besteht im Auswiegen des Inhalts des mit 
Wasser zu füllenden Gefäßes, die andere besteht 
in der Auflösung von technisch reinem Natrium- 
thiosulfat in dem in gleicher Weise mit Wasser 
gefüllten Gefäß und der Feststellung des Volumens 
dieser Wassermenge durch Titration einer Durch- 
schnittsprobe dieser Salzlösung (W. Windisch). 

Will man die Ausbeute im Gärkeller bestimmen, 
so ist es am besten, den ganzen Sud auf einen 
Vorstellbottich zu bringen, da hierdurch die Messung 
des Würzevolumens und auch die Entnahme einer 
genauen Durchschnittsprobe der Würze zur Fest- 
stellung ihres spezifischen Gewichts sehr vereinfacht 
werden. Hat man keinen Vorstellbottich zur Ver- 
fügung, so ist der Inhalt aller Gärbottiche zu er- 
mitteln, in die der Sud verteilt wird. Die Probe- 
entnahme der Würze hat alsdann aus jedem dieser 
Bottiche zu erfolgen, diese Proben sind vor der 
Prüfung auf das spezifische Gewicht in entsprechender 
Weise zu mischen. 

Besonders zweckmäßig ist es, jeden neu auf- 
gestellten Gärbottich vor der Ingebrauchnahme mit 
Wasser bis zum Rande zu füllen und durch Aus- 
wiegen seinen Inhalt festzustellen; die schnelle und 
sichere Bestimmung der Ausbeute jedes Sudes, die zu 
den bei der Ausübung der Brauereibetriebskontrolle 
auszuführenden regelmäßigen Arbeiten gehört, wird 
hierdurch erleichtert. Beim Auswiegen wird der 
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Boden des Bottichs durch einen mit Wechsel ver- 
sehenen Schlauch mit einem unterhalb des Bottichs 
aufgestellten Fasse von 5 bis 6 hl Inhalt verbunden, 
das auf einer gut ziehenden Dezimalwage tariert 
ist. In der Nähe des Faßbodens sind mehrere 
Spundlöcher angebracht, durch die eine schnelle 
Entleerung nach beendigter Abwiegung von je 5hl 
des aus dem Bottich zufließenden Wassers erfolgt. 
Auf diese Weise vollzieht sich die Ermittelung des 
Volumens des Bottichinhalts schnell und sehr genau. 
Es empfiehlt sich, die Wägungen, vom oberen 
Rande des Bottichs anfangend, zunächst in Mengen 
von je I hl vorzunehmen, bis der Punkt überschritten 
ist, bis zu welchem die Würze gewöhnlich reicht. 
Alsdann kann man mit den Wägungen in Mengen 
von je 5hl fortfahren. Die Abschnitte für jeden 
der zunächst abgewogenen einzelnen Hektoliter, die 
vom oberen Bottichrande ab in Millimetern mittels 
eines metallenen Maßstabes mit Millimetereinteilung 
ermittelt werden, überträgt man ebenso wie die 
Gesamtliterzahl des Bottichinhalts in ein Buch. 
Man ist nun bei jeder neuen Füllung des Bottichs 
durch eine mit dem Maßstabe auszuführende Messung 
der Entfernung des Würzespiegels vom oberen 
Bottichrande unter Zuhilfenahme der gemachten 
Eintragungen jederzeit in der Lage, das Würze- 
volumen leicht zu ermitteln. 

Bei der Gärkellerausbeute wird zwecks Berück- 
sichtigung des sich aus den Temperaturunterschieden 
(5 bis 60 und 17,50) ergebenden Fehlers !/go.u des 
Würzevolumens zu der das letztere angebenden 
Zahl hinzugezählt. 

Zur Berechnung der Sudhausausbeute verfährt 
man in ähnlicher Weise durch Auswiegen ihres 
Inhalts mit Hilfe eines Maßstabes, dessen senkrechte 
Lage in der Pfanne durch eine Führungseinrichtung 
gewährleistet wird. Bei der Messung der Pfanne 
bedient man sich oft auch der erwähnten Titrations- 
methode, die ebenfalls mit Vorteil zum Messen von 
Gärbottichen verwendet werden kann. Hierzu wiegt 
man nach Schätzung des Volumens des Pfannen- 
inhalts je 100 g Natriumthiosulfat für jeden Hekto- 
liter des Inhalts möglichst genau ab, löst diese 
Menge unter Vermeidung jedes Verlustes in einer 
kleinen Menge des Betriebswassers auf und setzt 
diese Lösung dem in der Pfanne enthaltenen Wasser 
zu. Alsdann wird der Flüssigkeitsstand durch 
eine Marke bezeichnet, mindestens 15 Minuten lang 
gut durchgerührt, die Temperatur der Flüssigkeit 
gemessen und eine Probe entnommen. Man titriert 
100 cem dieser Probe nach Zusatz von einigen 
Tropfen Stärkekleister (0,5:100) als Indikator mit 
%/00-Jodlösung bis zum Eintritt der Blaufärbung. 
Mit der gleichen Jodlösung titriert man 100 cem 
einer aus genau 10g desselben Na,S50, zu 1 Liter 
Betriebswasser hergestellten und 100:1000 ver- 
dünnten Lösung. Bei genauem Arbeiten und wenn 
man die in der Pfanne gemessene Temperatur 
während der Ausführung der Titration bei den 
Lösungen nach Möglichkeit einhält, bekommt man 
Jodzahlen, die für jede der beiden Na, S, O,-Lösungen 
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in sich gut übereinstimmen. Den Inhalt der Pfanne 
in Litern erhält man dadurch, daß man die Anzahl 
Kilogramm des in der Pfanne gelösten Natrium- 
thiosulfats mit 10 und mit der Anzahl der Kubik- 
zentimeter Jodlösung multipliziert, die man bei der 
Titration der im Laboratorium hergestellten Na,S,0,- 
Lösung verbraucht hat; in das Produkt aus diesen 
Zahlen wird mit der Anzahl der Kubikzentimeter 
Jodlösung dividiert, die zur Titration der Probe 
aus der Pfanne verbraucht wurden. 

Beispiel: Der Inhalt des Gefäßes ist auf 120 hl 
geschätzt. In Lösung gebracht wurden 12 kg 
Natriumthiosulfat. Es wurden bei der Titration 
der im Laboratorium hergestellten Lösung 40,0 cem, 
bei der Titration der Probe aus dem Betrieb 38,0 cem 
%/00-Jodlösung verbraucht. Demnach ist der Inhalt 

12 x 10 x 40,0 
38,0 

Hat man nun das Volumen der Würze fest- 
gestellt, das Gewicht der Schüttung, sowie die Konzen- 
tration der Würze aus einer Durchschnittsprobe mit 
Hilfe des Pyknometers oder der Westphalschen 
Wage ermittelt, so ist die Ausbeute wie folgt zu 
berechnen: 


— 126,32 hl. 


Proz. Bllg (Sacchar.-Anzeige) X spez. Gew. X Liter Würze 
kg Malzschüttung 
— Proz. Extraktausbeute. 


Da der Faktor Proz. Bllg X spez. Gew. für jede 
Saccharometeranzeige eine bestimmte Zahl („Aus- 
beutefaktor*) sein muß, so vereinfacht sich obige 
Formel unter gleichzeitiger Berücksichtigung der 
Tatsache, daß man in der Praxis nicht mit Litern 
und Kilogrammen, sondern nach Hektolitern und 
Zentnern rechnet; es ist die Extraktausbeute gleich 


Ausbeutefaktor X hl 


Proz. 
Zentner 


Tabelle der Ausbeutefaktoren. 


Tabelle der Ausbeutefaktoren (Fortsetzung). 


Sacchar.- Ausbeute- Sacchar.- Ausbeute- Sacchar.- Ausbeute- 

Anzeige Faktor Anzeige Falter Anzeige ne 

Proz. Bllg Proz. Bllg Proz. Bllg 
9,00 18,65 11,40 23,86 13,80 29,16 
9,05 18,76 11,45 23,96 13,85 29,27 
9,10 18,87 11,50 24,07 13,90 29,38 
9,15 18,98 11,55 24,18 13,95 29,49 
9,20 19,08 11,60 24,29 14,00 29,60 
9,25 19,19 11,65 24,40 14,05 29,71 
9,30 19,30 11,70 24,51 14,10 29,82 
9,35 19,41 11,75 24,62 14,15 29,94 
9,40 19,52 11,80 24,73 14,20 30,05 
9,45 19,62 11,85 24,84 14,25 30,16 
9,50 19,73 11,90 24,95 14,30 30,27 
9,55 19,84 11,95 25,06 14,35 30,39 
9,60 19,94 12,00 25,17 14,40 30,50 
9,65 20,05 12,05 25,28 14,45 30,61 
9,70 20,16 12,10 25,39 14,50 30,72 
9,75 20,27 12,15 25,50 14,55 30,83 
9,80 20,38 12,20 25,61 14,60 30,94 
9,85 20,48 12,25 25,72 14,65 31,06 
9,90 20,59 12,30 25,83 14,70 31,17 
9,95 20,70 12,35 25,94 14,75 31,28 
10,00 20,81 12,40 26,05 14,50 31,39 
10,05 20,92 12,45 26,16 14,85 31,01 
10,10 21,02 12,50 26,27 14,90 31,62 
10,15 21,13 12,55 26,38 14,95 31,73 
10,20 21,24 12,60 26,49 15,00 31,54 
10,25 21,35 12,65 26,60 15,05 31,95 
10,30 21,46 12,70 26,71 15,10 32,07 
10,35 21,57 12,75 26,82 15,15 32,18 
10,40 21,67 12,30 26,94 15,20 32,29 
10,45 21,78 12,85 27,05 15,25 32,41 
10,50 21,89 12,90 27,16 15,30 32,52 
10,55 22,00 12,95 27,27 15,35 32,63 
10,60 22,11 15,00 27,38 15,40 32,74 
10,65 22,22 13,05 27,49 15,45 32,86 
10,70 22,33 13,10 27,60 15,50 32,97 
10,75 22,44 13,15 27,71 15,55 33,08 
10,80 22,55 13,20 27,82 15,60 33,20 
10,85 22,65 13,25 27,93 15,65 33,81 
10,90 22,76 13,50 28,04 15,70 33,42 
10,95 22,87 13,35 28,16 15,75 33,54 
11,00 22,98 13,40 28,27 15,30 33,65 
11,05 23,09 13,45 28,38 15,85 33,76 
31,20 23,20 13,50 28,49 15,90 33,88 
11,15 23,31 13,55 28,60 15,95 33,99 
11,20 23,42 13,60 28,71 16,00 34,10 
11,25 23,53 13,65 28,82 16,05 34,22 
11,30 23,64 13,70 28,93 16,10 34,35 
11,35 23,75 13,75 29,04 16,15 34,44 

| 


Beispiel: Schüttung 40 Ztr.,Saccharometeranzeige 
der Würze 12 Proz. Bllg, Würzemenge 116hl. 

Der Ausbeutefaktor ist in diesem Falle 25,17, 
daher die Ausbeute 


25,17.116 
40 


—— 72,99 Proz. 


Eine Beurteilung der Extraktausbeute, wie sie 


. bei den Feststellungen im Sudhause oder im Gär- 


keller ermittelt wird, kann nur im Vergleich zu 
der im Laboratorium bei demselben Malz gefun- 
denen Ausbeute erfolgen. 


Bei Verwendung guten 


Sacchar.- Ausbeute- Sacchar.- Ausbeute Sacchar.- Ausbeute- 

Anzeige faktor Anzeige | Faktor Anzeige | fuktor 

Proz. Bllg Proz. Bllg Proz. Bllg 
6,00 12,29 7,00 14,39 8,00 16,52 
6,05 12,39 7,05 14,50 8,05 16,62 
6,10 12,50 710 14,60 8,10 16,73 
6,15 12,60 7,15 14,71 8,15 16,83 
6,20 12,71 7,20 14,82 8,20 16,94 
6,25 12,81 7,25 14,92 8,25 17,05 
6,30 12,92 7,30 15,03 8,30 17,15 
6,35 13,02 1,35 15,18 8,35 17,26 
6,40 13,13 7,40 15,24 3,40 AST 
6,45 13,23 7,45 19,35 8,45 17,47 
6,50 13,34 7,50 15,45 8,00 EDS 
6,55 13,44 7,38 15,56 8,995 17,69 
6,60 03,08 7,60 15,66 8,60 17,80 
6,65 13,65 7,65 15,77 8,65 17,90 
6,70. |- 13,76 7,70 15,88: | 8,70 Zul #12 93 
6,76. 1= 18,87 3318 15,98 8,75 18,12 
6,80 13,97 7,80 16,09 8,80 18,22 
6,85 14,08 7,85 16,20 8,85 18,33 
6,90 14,18 7,90 16,30 8,90 18,44 
6,95 14,29 1,95 16,41 8,95 18,55 


Malzes und bei geschickter Arbeitsweise im Sud- 
hause wird dort die Extraktausbeute im Labora- 
torium (Grobschrot) meist nahezu erreicht. 


Die Bereitung der Bierwürze. 


Die zur Herstellung der gärfertigen Würze 
notwendige maschinelle Einrichtung findet im 
Sudhause Aufstellung und nimmt einen wesent- 
lichen Bestandteil der gesamten Brauereianlage ein. 
Im engeren Zusammenhang mit dem Sudhause steht 
die Schroterei, in welcher das Malz unmittelbar vor 
der Verarbeitung geschroten wird. In der Regel 
liegen daher beide in einem Gebäude vereinigt, und 
zwar in Stockwerken übereinander verteilt. 


Schroten. Die Schroterei enthält außer der 
eigentlichen Schrotmühle meist noch eine Malz- 
reinigungsanlage, welche das Malz unmittelbar vor 
dem Schroten nochmals einer gründlichen Reinigung 
unterzieht, um sowohl alle Staubteile, welche dem 
Bier einen unangenehmen Geschmack verleihen 
können, zu entfernen, als auch das Malzgewicht vor 
der Versteuerung möglichst zu verringern. 

Da die Steuer im Deutschen Reiche nach Malz- 
gewicht erhoben wird, so hat der Brauer ein Inter- 
esse daran, das Gewicht erst unmittelbar vor dem 
Schroten festzustellen, nachdem alle Verunreini- 
gungen sorgfältig entfernt sind. Zum Wiegen des 


Automatische Malzwage. 


Malzes ist oberhalb der Schrotmühle eine selbst- 
tätige registrierende Wage aufgestellt, welche unter 
amtlichem Steuerverschluß steht. Dasselbe gilt von 
der Mühle insoweit, als kein Malz zum Verschroten 
in die Mühle gelangen kann, welches nicht die regi- 
strierende Wage durchlaufen hat (Fig. 176 u. 177). 
(Die Wage wird mit einem Blechkasten umkleidet 
und bleibt im Betriebe unter Steuerverschluß.) 

Nur ganz kleine Betriebe haben keine auto- 
matische Wage. Hier kann der Malzverbrauch 
durch einfache Wagen nach erfolgter Voranzeige 
oder Fixation in Vereinbarung mit der zuständigen 
Steuerbehörde erhoben werden. 

Da durch den Wassergehalt das zu versteuernde 
Malzgewicht ebenfalls erhöht wird, so ist man 


Sud fassen können. 
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weiterhin bestrebt, auch den Wassergehalt mög- 
lichst zu verringern und schaltet zu diesem Zweck 
zuweilen besondere Malztrockenapparate vor der 
Wage ein. Da ein derartiger Apparat indessen 
viel Platz einnimmt und sowohl in Anschaffung 
als Betrieb teuer ist, so lohnt sich seine Auf- 
stellung nur in größeren Betrieben und auch nur 
dort, wo Malz von hohem Wassergehalt verarbeitet 
werden muß. 

Von der Schrotmühle fällt das Schrot in einen 
Schrotkasten. Dieser wird meist aus Eisen ge- 
fertigt und muß wenigstens die Schüttung für einen 
Sein Inhalt ist in Rücksicht 


.. . . % 
Schrotmühle mit aufgebauter automatischer Wage. 


darauf zu bemessen, daß 1 Ztr. Schrot, je nach dem 
Feinheitsgrad, 110 bis 150 Liter Raum beansprucht. 
Will man für mehrere Sude gleichzeitig und außer- 
dem verschiedene Malzsorten schroten, welche ge- 
trennt für sich aufzufangen sind, so sind mehrere 
Kästen erforderlich. 

Sie werden dann auf Schienen fahrbar an- 
geordnet, daß sie nacheinander unter die Mühle 
gefahren werden können. Vielfach wird ferner im 
Fußboden eine Dezimalwage angebracht, auf welcher 
das Schrot mit dem Kasten nochmals gewogen 
werden kann. Aus dem Vorratskasten fällt das 
Schrot unmittelbar in den Maischbottich des dar- 
unterliegenden Sudhauses. Die Leistungsfähigkeit 
einer Schroterei wird in der Regel so bemessen, dab 


270 


die Schüttung für einen Sud in etwa einer Stunde 
verschrotet werden kann. 

Außer den genannten Einrichtungen enthält die 
Schroterei vielfach noch Becherwerke, um das Malz 
in die Poliermaschine und von dieser in den Schütt- 
trichter für die automatische Wage zu fördern. 
Alle Verbindungen der einzelnen Maschinen unter- 
einander sind dicht und staubsicher herzustellen. 

Die Einrichtung einer modernen Schroterei zeigt 
Fig. 178 (von der Maschinenfabrik Germania in 


Fig. 178. 


Chemnitz). Das zu schrotende Malz wird bei A, 
bzw. A, bzw. A, in das Becherwerk B eingeführt 
und auf die Poliermaschine P gehoben. Eiserne 
Fremdkörper, wie Nägel u. dgl. werden durch einen 
Magnetapparat ausgeschieden. Nach Verwiegung 
in der automatischen Wage W gelangt das Malz 
in die Schrotmühle S und von hier als Schrot in 
den Rumpf R. Von hier wird es zum Einmaischen 
durch einen Schieber bei C in den Maischbottich 
abgelassen. Der von der Poliermaschine ab- 


geschiedene Staub wird durch ein Gebläse V dem 
Schlauchfilter F zugeführt und hier nieder- 


Moderne Schroterei. 


Rommel und Fehrmann, Bier. 


geschlagen. Zum Antrieb der Gesamtanlage dient 
der Elektromotor E. 

Die Schrotmühle in ihrer einfachsten Ausführung 
besteht aus zwei glatten Hartgußwalzen, welche das 
Malz zwischen sich zerquetschen. Dadurch platzen 
die Hülsen des Kornes auf, während der Mehlkörper 
in mehr oder weniger feine Bestandteile (Grieß und 
Mehl) zerfällt. Wesentlich ist für die Beurteilung 
dieses sogenannten Schrotes, daß die Hülsen recht 
groß bleiben und trotzdem der Mehlkörper und auch 
die in den Spitzen haftenden Extraktstoffe mög- 
lichst zerdrückt werden, damit sich erstens die 
Treber im Läuterbottich recht locker legen und 
eine gute Filtrierschicht bilden und zweitens alle 
Extraktstoffe gut ausgesüßt werden. Das letztere 
Ziel ließe sich sehr einfach dadurch erreichen, daß 
man das Malz recht fein zu Mehl vermahlt, doch 
ist dies wegen der Schwierigkeiten, welche dann 
beim Abläutern im Läuterbottich entstehen, nicht 
angängig, da das Mehl sich zu fest absetzen und 
eine undurchlässige Schicht bilden würde. 

Sehr wesentlich für eine gute Arbeitsweise der 
Schrotmühle ist, daß das Schrot den Walzen recht 
gleichmäßig zugeführt wird, damit es stets gleich- 
artig von den Walzen erfaßt und bearbeitet wird, 
und daß diese sehr genau eingestellt werden können. 
Derartige Mühlen liefern schon mit einem Walzen- 
paar ein für normale Sudwerke durchaus befrie- 
digendes Produkt, wenn der Durchmesser der Walzen 
nicht zu klein und die Umdrehungszahl nicht zu 
groß ist. 

Unterscheidet man beim Malzschrot Hülsen bzw. 
Spitzen, grobe Grieße, feine Grieße und Mehl, so 
kann als befriedigende Leistung einer Zweiwalzen- 
mühle angesehen werden, wenn die einzelnen Be- 
standteile sich etwa wie folgt verhalten: 


Hülsen. 0 Je en 20 bis 25 Proz. 
Grleßer A Een 50 n 
Mehl 4 2er rer 00 


Die Sortierungen dieses sogenannten Grob- 
schrotes sind bezogen auf Siebe aus Messingdraht- 
geflecht von folgenden Maschenweiten: 


Hülsensieb. . . . 20 Maschen auf 1qcm 
Grießsieb 2.169 5 Sl 
Drahtstärke des groben Siebes. . 0,5 mm Durchmesser 
feinen = DL = 


” ” 


Mehl ist alles, was auch durch das feine Sieb 
dringt, Grieß, was nur durch das feine Sieb, Hülsen, 
was schon durch das grobe Sieb zurückgehalten 
wird. 

Die allgemein als Grieße bezeichneten Bestand- 
teile des Malzschrotes sind nach der angegebenen 
Sortierung unter sich noch so verschieden, daß für 
eine genauere Beurteilung eine weitere Scheidung 
in grobe und feinere Grieße erforderlich ist. Von 
besonderem Wert ist, daß die groben Grieße, welche 
im allgemeinen die härteren, glasigen Bestandteile 
des Malzkornes enthalten, weiterhin zerkleinert 
werden, weil gerade sie sich schwer aufschließen 
lassen. Weniger wichtig ist es, die in den Spitzen 


Die Bereitung der Bierwürze. 


zurückgebliebenen Bestandteile besonders zu ver- 
mahlen, weil hierbei leicht die Hülsen zu sehr leiden 
und zerstört werden, so daß die Treber später 
schlecht läutern. Auch eine zu weite Zerkleinerung 
des Mehlkörpers ist für die Verarbeitung mit dem 
Läuterbottich nicht zweckmäßig, weil sich die Treber- 
schicht dann zu fest legt. 

Will man den Anteil der groben Grieße herab- 
setzen, so läßt sich eine zweite Vermahlung durch 
ein weiteres Walzenpaar nicht umgehen, da im 
ersten lediglich ein Aufbrechen des Malzkornes er- 
folgen sol, um die Hülsen zu schonen. 

Erfolgt diese zweite Vermahlung Ne 
nach der ersten in derselben Mühle, so muß diese 
mit zwei Walzenpaaren ausgerüstet werden, im 
anderen Falle muß entweder eine zweite Mühle vor- 
handen sein oder dieselbe Mühle nochmals benutzt 
werden, wodurch dann die Mahlzeit wesentlich er- 
höht wird. Am gebräuchlichsten sind Mühlen mit 
zwei Walzenpaaren (Vierwalzenmühlen), eine Abart 
davon ist die Dreiwalzenmühle mit einer großen 
und zwei kleineren Walzen, derart angeordnet, daß 
die beiden letzten übereinanderliegend mit der 
größeren zusammen arbeiten. 

Bei sorgfältiger Zuführung des Schrotes in 
dünner gleichmäßiger Schicht erreicht man bei guten 
Mühlen durch das zweite Walzenpaar ein Schrot, 
welches einen größeren Anteil an feineren Grießen 
besitzt, ohne daß die Hülsen zu sehr leiden und 
der Mehlgehalt übermäßig groß wird. Ein solches 
sogenanntes Feinschrot hat bei guter Beschaffenheit 
etwa folgende Zusammensetzung: 


ER A RE 15 Proz 
Grieße (überwiegend feinere) U. 
DE TAT: BDaEn, 


Maschenweite der Siebe, wie oben angenommen. 
Ein derartiges Feinschrot ermöglicht eine höhere 
Ausbeute, ohne die Schwierigkeiten des Abläuterns 
wesentlich zu erhöhen. 

Eine weitere Steigerung des Feinheitsgrades ist 
für das Arbeiten mit dem Läuterbottich im all- 
gemeinen nicht zulässig, wohl aber für das Maisch- 
filter erwünscht. Dieses bietet die Möglichkeit, ein 
Schrot zu verarbeiten, welches bis 85 Proz. Mehl 
und darüber enthält. Da indessen bei allzu hohem 
Feinheitsgrad auch hier das Abläutern Schwierig- 
keiten bereitet, so pflegt man den Mehlgehalt im 
allgemeinen nicht über 60 Proz. zu nehmen, ver- 
arbeitet also ein „Feinschrot“ mit reichlichem Mehl- 
gehalt. Doch auch hier ist es wünschenswert, die 
Hülsen möglichst zu schonen. 

Bei einigen Maischverfahren werden noch andere 
Anforderungen an die Beschaffenheit des Schrotes 
gestellt: so verlangte seinerzeit das Kubessaverfahren 
ein Schrot, bei dem Hülsen, Grieß und Mehl von- 
einander getrennt werden, da jedes für sich besonders 
eingemaischt wird. Die Hülsen werden zuletzt der 
Maische zugefügt, so daß zur Verzuckerung der in 
ihnen enthaltenen Extraktstoffe nur eine kurze 
Spanne Zeit zur Verfügung steht. Daher müssen 
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die Hülsen für dieses Verfahren ganz besonders 
sorgfältig ausgemahlen werden, ohne daß sie dabei 
indessen ihre volle gewölbte Form verlieren oder 
gar zerrissen werden. 

Um solche verschiedenartigen Schrotprodukte 
mit Sicherheit zu erzielen, bedarf es einer Trennung 
des Schrotes nach der ersten Vermahlung in Hülsen, 
Grieße und Mehl, so daß man die beiden ersteren 
nachträglich für sich gesondert weiter verarbeiten 
kann. Zu diesem Zweck müssen mit der Mühle 
Siebvorrichtungen verbunden werden, welche ent- 
weder für sich als besondere Sichter ausgebildet 
oder mit den Walzen in einem Gehäuse untergebracht 
werden können. 

Nach diesen Ausführungen hat man an eine gute 
Schrotmühle folgende Anforderungen zu stellen: 


Der Durchmesser der Walzen sei recht groß, 
250 bis 400 mm, die Umlaufszahl recht klein. Die 
Umfangsgeschwindigkeit soll etwa 2,5 bis 3,5 m in 
der Sekunde betragen. 

Die Einstellung der Walzen gegeneinander muß 
während des Betriebes sehr genau erfolgen können 
und gleichzeitig eine bequeme Probeentnahme des 
Schrotes unterhalb der einzelnen Walzen möglich 
sein, damit man während des Betriebes die Walzen- 
stellung verändern kann, je nach der Art des 
Schrotes, welches man erzielen will. Eine Änderung 
der Walzenstellung wird nicht nur durch die all- 
mählichen Abnutzungen der Walzen und Lager, 
sondern auch durch die wechselnde Beschaffenheit 
des Malzes erforderlich. Sehr trockenes Malz er- 
gibt leicht ein zu feines Schrot und zerrissene 
Hülsen, so daß die Walzen weiter gestellt werden 
müssen als bei Malz von höherem Wassergehalt. 


Als Baustoff für die Walzen soll Hartgußstahl 
verwendet werden. Die Mantelflächen sind im all- 
gemeinen glatt, eine Riffelung erfolgt gewöhnlich 
nur für das Walzenpaar, durch welches lediglich 
die Grieße nachgemahlen werden sollen; doch auch 
diese werden häufig glatt ausgeführt, wenn die 
Grieße nicht zu Mehl vermahlen, sondern nur zu 
feinerer Korngröße nochmals gebrochen werden 
sollen. Bei der Verarbeitung auf Feinmehl ist eine 
Riffelung erforderlich. 

Die Walzenlager sind reichlich zu bemessen und 
mit guter Schmierung (Ringschmierung) auszu- 
an damit die Abahtzungen möglichst gering 
bleiben, die Genauigkeit der Einstellung nicht leidet 
und der Kraftverbrauch klein wird. 

Der allgemeine Aufbau einer Schrotmühle be- 
steht aus einem gußeisernen Gehäuse, welches oben 
einen trichterförmigen Aufsatz trägt. Dieser nimmt 
das von der automatischen Wage verwogene Malz 
auf. Eine geriffelte Zuführungswalze verteilt es 
dann in dünnem Schleier über das erste Walzen- 
paar. Von hier gelangt es entweder auf ein zweites 
bzw. drittes Walzenpaar oder unmittelbar in einen 
darunter stehenden Schrotkasten. 

Die Entwickelung der Schrotmühlen in der an- 
gedeuteten Richtung durch die Mühlenbauanstalt 
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vormals Gebr. Seck in Dresden, welche hierin bahn- 
brechend wirkte, ist durch die Fig. 179 bis 182 
anschaulich gemacht. Fig. 179 und 150 zeigen in 
schematischer Darstellung je eine Vierwalzenmühle. 


Fig. 179. 
MaLZ 


Fig. 180. 


MALZ 


HULSEN GRIES ULSEN GRIES 


Schematischer Querschnitt 
dureh Vierwalzen-Schrotmühlen mit Schüttelsieben. 


PRIMÄRMEHL 


RÜLSEN 
Sechswalzen-Schrotmühle mit doppeltem 
Schüttelsiebwerk. 


ERIESE 


Zwischen dem ersten und zweiten Walzenpaar liegt 
ein Schüttelwerk mit zwei Sieben; durch diese werden 
Hülsen und Grieße getrennt. Es können indessen 
nur entweder die Hülsen oder die Grieße nochmals 
vermahlen werden. 


Rommel und Fehrmann, Bier. 


Vollkommener ist die Anordnung Fig. 181 mit 
drei Walzenpaaren. Durch das Siebwerk werden 
wiederum Hülsen und Griese getrennt, aber für 
beide steht je ein weiteres Walzenpaar zwecks 
weiterer Zerkleinerung zur Verfügung. Eine völlig 
beliebige Vermahlung des Malzes ist aber nur mit 
der Anordnung gemäß Fig. 182 möglich. Hinter 
dem ersten Walzenpaar wird durch das Schüttel- 
sieb b zunächst das Feinmehl ganz ausgeschieden, 
darauf passieren die Hülsen für sich allein die 
Walzen ce und werden schließlich durch das Sieb d, 
ebenfalls abgesondert. Schließlich werden nur noch 
die gröberen Grieße dem dritten Walzenpaar e zur 
weiteren Zerkleinerung zugeführt. 

Eine Schrotmühle, welche die gleichen Zwecke 
verfolgt, aber nur mit fünf Walzen ausgerüstet ist 
und ebenfalls Siebe enthält, baut die Firma Simon, 
Bühler & Baumann in Frankfurt a.M. 


Das Sudwerk. Unterhalb der Schroterei be- 
findet sich das Sudhaus; dieses muß folgende not- 
wendige Bestandteile enthalten: 


a) ein Gefäß zum Mischen des Malzschrotes mit 
Wasser (Maischbottich); 

b) ein heizbares Gefäß zur Erwärmung des im 
Maischbottich hergestellten Maischegutes 
(Maischepfanne); 

c) eine Vorrichtung zum Trennen (Abläutern) 
der Treber von der Würze (Läuterbottich 
bzw. Maischefilter); 

d) ein heizbares Gefäß zum Kochen der Würze 
und Verdampfen des beim Abläutern zum 
Auslaugen der Treber erforderlichen Wasser- 
überschusses (Würzepfanne); 

e) eine Vorrichtung zum Trennen des Hopfens 
von der Würze (Hopfenseiher); 

f) Pumpen und Rohrleitungen zum Bewegen 
der Maische und Würze von einem Gefäß 
ins andere und schließlich zur Kühlvor- 
richtung. 


Da alle Sudverfahren periodisch vonstatten gehen, 
d.h. eine gewisse Schrotmenge gesondert für sich 
zuerst gemaischt, darauf verzuckert, geläutert und 
gekocht wird, so werden die aufgeführten Einrich- 
tungen durch eine Einmaischung nie gleichzeitig, 
sondern hintereinander beansprucht. Man kann 
daher dasselbe Gefäß, welches zum Maischen dient, 
später als Läuterbottich, ferner die Maischepfanne 
auch als Würzepfanne benutzen; auch der Hopfen- 
seiher läßt sich erübrigen, indem man die gehopfte 
Würze nach dem Kochen zum zweitenmal über den 
Läuterbottich pumpt und hier den Hopfen zurück- 
hält. Statt der Maischbottiche kann auch eine 
heizbare Maischepfanne dienen. 

Sudwerke, welche nur eine Pfanne und einen 
Bottich besitzen, nennt man einfache, die anderen 
doppelte Sudwerke. Naturgemäß ist die Leistungs- 
fähigkeit des ersteren geringer als die des letzteren. 
Das einfache Sudwerk gestattet in 24 Stunden 
zweimal, das doppelte Sudwerk dreimal ünd, falls 
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der Läuterbottich durch ein Maischefilter ersetzt 
wird, fünf- bis sechsmal einzumaischen. Kleinere 
Brauereien, welche am Tage nur einmal maischen, 
wählen wegen der geringeren Anschaffungskosten 
daher stets nur ein einfaches Sudwerk. 

Von dem Schrotkasten gelangt das Malzschrot 
in den Maischbottich, welcher meistens als eiserner 
zylindrischer Behälter ausgeführt wird, und wird 
hier mit Wasser gründlich gemischt. Der Maisch- 
bottich muß daher ein gutes Rührwerk haben. Als 
solches kommt in erster Linie der einfache Rühr- 
flügel, Propeller, in Betracht, besonders weil er ein- 
fach ist und das Innere des Bottichs nicht verbaut. 
Um den Maischbottich völlig entleeren zu können, 
soll der Boden ein geringes Gefälle zur Ablauf- 
öffnung erhalten. Eine Haube zur Abdeckung sollte 
gleichfalls nicht fehlen. Zweckmäßig ist ferner, 
den Maischbottich zur Vermeidung einer schnellen 
Abkühlung zu isolieren. 

Um beim Einmaischen ein Stauben des Schrotes 
zu vermeiden, wird zuweilen Wasser und Schrot 
vor Eintritt in den Maischbottich in einem beson- 
deren Mischapparat, dem sogenannten Vormaischer, 
vermischt. Dieser bildet eine Erweiterung des Malz- 
schrotabfallrohres von dem Schrotkasten und ist mit 
Zwischenwänden versehen, an denen das Wasser 
herabströmt und im Zickzacklauf das Schrot auf- 
nimmt und mit diesem zusammen in den Maisch- 
bottich fließt. Da die Reinigung dieser Vormaischer 
indessen umständlich ist, so fallen sie neuerdings 
meistens fort, zumal die Rührwerke so weit ver- 
bessert sind, daß sie in wenigen Minuten eine völlig 
sichere und gründliche Mischung des Schrotes auch 
im Bottich erreichen. 

Den Maischbottich in seiner einfachsten Form 
zeigt Fig.183 (von F.Ergang in Magdeburg). Häufig 
wurde der Maischbottich früher länglich mit zwei 
Rührwerken ausgeführt; auch die quadratische 
Grundform findet sich zuweilen. 

Von dem Maischbottich muß die Maische zum 
Aufkochen teilweise in die Maischepfanne ge- 
schafft werden. Zu diesem Zweck wird der Maisch- 
bottich in der Regel so hoch gestellt, daß die Maische 
in wenigen Minuten in die Pfanne läuft. Die auf- 
gekochte Maische muß später wieder in den Maisch- 
bottich zurückgefördert werden. Hierzu dient eine 
Pumpe von hoher Leistungsfähigkeit, die fast immer 
als Rotations- oder Kreiselpumpe ausgebildet ist. 

Maischepfanne und Würzepfanne unterscheiden 
sich nicht wesentlich; die letztere ist in der Regel 
größer als die erstere. Bei einfachen Sudwerken 
ist nur eine Braupfanne sowohl zum Kochen der 
Maische als auch der Würze vorhanden. 

Je nach Art der Heizvorrichtung unterscheidet 
man Braupfannen mit Feuer- oder Dampf- 
kochung. Die Form der Braupfannen mit Feuer- 
kochung ist fast durchweg die eines stehenden Zy- 
linders von geringer Höhe mit einem flachen, schwach 
nach oben gewölbten Boden, im Grundriß meistens 
kreisförmig, seltener rechteckig (bei Würzepfannen) 
ausgebildet. Die Heizfläche der Braupfannen mit 

Muspratt, Chemie, Ergänzungsband IV. 
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Feuerkochung wird in erster Linie durch den Boden 
und teilweise auch durch die Seitenwände gebildet. 
Da die Wärmeausnutzung des Brennstoffes nur eine 
mäßige ist und auch die Heizgase einen großen Teil 
der Wärme mit fortnehmen, so versucht man, die 
Abgase noch weiterhin dadurch nutzbar zu machen, 
daß man in den Abführungskanal für die Rauch- 
gase Wasservorwärmer einbaut. Zuweilen wird auch 
oberhalb des Rostes ein Wasserkasten vorgesehen, 
in dem das zu erwärmende Wasser zirkuliert. 

Gegenüber der Feuerkochung hat sich in neuerer 
Zeit die Dampfkochung immer mehr eingeführt, 
obgleich die Frage, ob der Charakter des Bieres 
durch Dampfkochung ungünstig beeinflußt wird, 
noch nicht endgültig entschieden ist. 


Maischbottich mit einfachem Rührflügel. 


Während als Baustoff für die Braupfannen mit 
Feuerkochung fast ausschließlich Eisen in Betracht 
kommt, wird bei den Braupfannen mit Dampf- 
kochung in weitem Umfang Kupfer für die Heiz- 
flächen verwendet, doch wird auch in vielen Fällen 
wegen der geringeren Anschaffungskosten Kupfer 
durch Eisen ersetzt. Vielfach führt man die Pfannen 
in der Weise aus, daß die eigentliche Pfanne aus 
Eisen besteht, während der Heizkörper aus Kupfer 
hergestellt wird. Je nach der Form der Heizkörper 
unterscheidet man drei Gruppen: 1. Braupfannen 
mit Boden- oder Mantelkochung; 2. mit festliegen- 
den Heizschlangen oder -ringen; 3. mit beweglichen 
Heizkörpern. 

Die Braupfannen mit Boden- und Mantel- 
kochung werden in der Mehrzahl mit kugel- 
förmigem bzw. gewölbtem Boden ausgeführt, um 
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dem Heizkörper eine größere Widerstandsfähig- 
keit gegen den Dampfdruck zu geben. Diese 
Ausführung hat außerdem den großen Vorteil, 
daß die Wärme an der tiefsten Stelle der Pfanne 
zugeführt wird, wodurch eine gleichmäßige Wärme- 
verteilung und ein guter Umlauf der Flüssigkeit 
eintritt. Der Nachteil dieser Bauart liegt lediglich 
darin, daß der Dampfdruck in sehr mäßigen 
Grenzen, in der Regel ‘nicht über 2,5 Atm. 
Überdruck, gehalten werden darf. Infolgedessen 
ist, um die gewünschte schnelle Wärmeüber- 
tragung zu erzielen, die Heizfläche reichlich zu 
bemessen; in die Dampfzuleitung muß hinter dem 
eigentlichen Absperrventil ein Druckverminderungs- 
ventil eingeschaltet werden. Der an der Heizfläche 
kondensierte Dampf wird von der untersten Stelle 
des Heizkörpers einem geschlossenen Dampfwasser- 
sammelgefäß zugeführt und von diesem in den 
Kessel zurückgeführt. Wichtig ist ferner, daß der 
Dampf möglichst gleichmäßig über den Boden ver- 
teilt wird. Man führt ihn zu diesem Zweck in der 
Regel in einem ringförmigen Rohr rings um die 
Pfanne und von diesem Rohr in gleichen Abständen 
in den Hohlmantel hinein, oder verteilt ihn von 
einem mittleren Verteilungsstück durch sternförmig 
im Mantel angeordnete Rohre An der höchsten 
Stelle des Heizmantels müssen außerdem ein oder 
mehrere Entlüftungshähne angebracht werden, um 
bei Inbetriebsetzung die im Mantel befindliche Luft 
entfernen zu können, welche im anderen Fall die 
Einwirkung des Dampfes auf die Heizfläche beein- 
trächtigen würde. Soll eine Braupfanne mit flachem 
Boden mit Boden- bzw. Mantelheizung ausgebildet 
werden, so müssen die beiden Wände des Doppel- 
bodens durch Stehbolzen miteinander verankert 
werden, weil sonst die genügende Widerstands- 
fähigkeit gegen den Dampfdruck nicht erreicht 
wird. Da diese Ausführung indessen leicht zu Un- 
dichtigkeiten Veranlassung gibt, so wird sie nur 
selten und ausschließlich für eiserne Böden aus- 
geführt. 

Fig. 184 stellt den Querschnitt einer Braupfanne 
mit Doppelboden von F. Weigel Nachf£., A.-G. in 
Neiße-Neuland dar. Der Heizdampf tritt bei E in den 
Heizmantel H ein. Der Einlaß für die Maische ist 
bei M, der Austritt erfolgt durch das Ventil A, welches 
von oben durch das Handrad V bedient wird. P ist 
ein Propeller zum Rühren der Maische und Würze, 
durch das Dunstrohr D wird das verdampfte Wasser 
ins Freie geleitet. 

Eine große Verbreitung haben auch die Brau- 
pfannen mit festen Heizschlangen oder 
-ringen gefunden. Letztere werden meistens aus 
Kupferröhren von 100 bis 250mm Durchmesser aus- 
geführt und möglichst nahe über dem Boden der Brau- 
pfanne angeordnet. Auch eiserne Heizringe finden 
in neuerer Zeit Aufnahme, besonders nachdem es 
gelungen ist, die Ringe mit den Dampfzu- und -ab- 
führungsleitungen autogen zu verschweißen, so daß 
keine Dichtungsstellen und irgend welche Vorsprünge 
an den Verbindungsstellen erforderlich sind. Die 
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Anwendung der Heizschlangen und -ringe hat den 
Vorteil, daß man den vollen Kesseldruck zum Kochen 
verwenden könnte, wenn nicht der Inhalt der Pfanne 
überkochen würde, was die Anwendung eines zu 
hohen Druckes von selbst verbietet. Immerhin 
wird durch den erhöhten Druck eine Verkleine- 
rung der Heizfläche und damit eine Herabsetzung 
der Anlagekosten möglich. Die rohrförmigen Heiz- 
körper eignen sich besonders dazu, ehemalige 
Pfannen mit Feuerkochung für Dampfkochung ein- 
zurichten, und zwar ist hier der flache Boden der 
Pfanne sehr erwünscht, weil sich dann der größere 
Teil der Maische- bzw. Würzemenge oberhalb des 
Heizkörpers befindet, während bei kugelförmigem 


Fig. 184. 


oder konischem Boden ein großer Teil unterhalb 
der Heizfläche liegen müßte. Dieser Teil der Flüssig- 
keit würde dann nicht genügend erwärmt werden 
können, da die an den Heizkörpern erwärmte 
Flüssigkeit wegen ihres spezifisch geringeren Ge- 
wichtes nach oben steigt und die kalte Flüssigkeit 
unterhalb des Heizkörpers ungewärmt bleibt, wenn 
nicht ein Rührwerk in der Pfanne tätig ist. Bei 
Maischepfannen, welche derartig fehlerhaft aus- 
geführt sind, muß dann häufig zu viel und zu dünn 
eingemaischt werden, damit die Heizkörper völlig 
von Maische bedeckt werden können. 

Eine sehr gebräuchliche Ausführung einer Brau- 
pfanne für Feuerkochung ist in Fig. 185 wieder- 
gegeben. Die Pfanne ist nachträglich mit einer 
Dampfheizschlange ausgerüstet. Das Rührwerk ist 
ein einfacher Propeller. Dieser besitzt noch eine 
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Kette, welche am Boden schleift, wenn die Pfanne 
mit Feuer geheizt wird, damit die Maische nicht am 
Boden festbrennt. 

Um Rührwerk und Heizkörper miteinander zu 
vereinigen, werden zuweilen die Heizrohre beweglich 
ausgebildet. Auch hier erhält die Braupfanne in 
den meisten Fällen einen flachen oder nur wenig 
konischen Boden und wird in der Regel ganz aus 
Eisen wegen der geringeren Anschaffungkosten 
hergestellt. Auch diese Heizkörper können mit 
wesentlich höherem Druck arbeiten als die Pfannen 
mit doppelten Böden, soweit nicht der Inhalt bei 
höherem Druck überkocht. 
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oben oder von unten. Der letztere Antrieb hat 
den Vorzug, daß der obere Teil der Pfanne völlig 
frei bleibt und der Wrasen in ein Abzugsrohr un- 
mittelbar aus der Mitte der Pfanne abgeleitet 
werden kann. Andererseits aber bedingt dieser 
Antrieb die Ausbildung einer Stopfbuchse im 
Pfannenboden, für deren Dichthaltung eine beson- 
dere Sorgfalt aufgewendet werden muß. Bei einem 
Antrieb von oben ist die Durchbrechung des unteren 
Bodens nicht nötig, dagegen muß der Wrasen seitlich 
abgeführt oder durch ein Knierohr aus der Mitte 
abgezogen werden. Der Antrieb von unten ermög- 


licht im allgemeinen, der Braupfanne eine elegantere 
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Braupfanne mit Feuerkochung mit nachträglich eingebauter Heizschlange. 


Wesentlich für die Beurteilung von Braupfannen 
ist neben der Ausbildung ihrer Heizung die Mög- 
lichkeit, jede gewünschte Temperatur beim An- 
wärmen der Maische mit Leichtigkeit innezuhalten. 
Dies ist naturgemäß am vollkommensten bei der 
Dampfkochung möglich. Da hierbei außerdem ein 
Anbrennen der Maische oder Würze nicht zu be- 
fürchten ist, so gestattet die Dampfkochung auch 
eine sehr einfache Ausbildung des Rührwerkes in 
Form eines einfachen Propellerflügels, während man 
bei Pfannen mit Feuerkochung vielfach sogenannte 
Kettenrührwerke anwenden muß, um ein An- 
brennen der Maische auf dem Boden zu verhindern. 
Der Antrieb der Rührwerke erfolgt entweder von 


äußere Form zu geben und die erforderlichen 
Transmissionen aus dem oberen Teil des Sudhauses 
fernzuhalten (vgl. Fig. 154 u. 185). 

Als Läuterbottich zum Trennen der Treber 
von der Würze dient in der Regel ein eisernes 
zylindrisches Gefäß mit doppeltem Boden, von denen 
der oberste aus einzelnen gelochten Blechen zu- 
sammengesetzt ist und als Siebboden (Läuterboden) 
die Treber zurückhält, während die Würze nach 
unten abfließt. 

In erster Linie maßgebend für den Läuter- 
bottich ist die Größe seiner Läuterfläche; diese soll 
so bemessen sein, daß die Treberschicht etwa 30 cm 


hoch liegt. Da 1Ztr. Malzschrot (Grobschrot) etwa 
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90 Liter nasse Treber ergeben, so ist auf 1 Ztr. 
Einmaischung eine Läuterfläche von 0,3 qm zu 
rechnen. Als Läuterfläche dienen gelochte oder 
geschlitzte Platten aus Eisen, Kupfer oder Bronze 
von 3,5 bis 4,5 mm Stärke. Diese werden sauber 
gearbeitet aneinander gepaßt und durch Füßchen 
in Abständen von etwa 30 bis 40 cm, sowie eine 
rings um den Bottichrand und die Rührwerkswelle 
laufende Auflageleiste gestützt. Zu erstreben ist, 
bei einer vorhandenen Bottichgrundfläche eine mög- 
lichst große Läuterfläche zu erzielen. Man darf 
. daher die Ecken des Bodens nicht abrunden, son- 
dern muß sie scharfkantig lassen. Die Form der 
einzelnen Bleche, aus denen sich der Läuterboden 
zusammensetzt, ist an sich gleichgültig. Man wählt 
die einzelnen Bleche so groß (etwa 0,75 qm), dab 
sie noch bequem von einem Menschen bewegt 
werden können (vgl. Fig. 186). Damit sie genügend 
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Läuterboden. 


fest liegen, schraubt man sie durch flache Schrauben 
am Bottichboden fest. In dem zwischen Sieb- und 
Bottichboden liegenden Zwischenraum sammelt sich 
die abgeläuterte Würze an und wird von hier durch 
sogenannte Läuterrohre in die Läutermulde ab- 
geführt. 

Von wesentlicher Bedeutung ist die für die Ab- 
läuterung erforderliche Zeit. Von ihrer Länge hängt 
zum großen Teil die Dauer des ganzen Sudverfahrens 
ab. Um daher ein Sudwerk möglichst weitgehend 
ausnutzen zu können, strebt man danach, die Läuter- 
zeit nach Möglichkeit abzukürzen. Sie soll im all- 
gemeinen‘ nicht länger als drei Stunden dauern. 
Um dies zu erreichen, hat man ferner für eine 
genügend große „freie“ Filterfläche zu sorgen. Man 
versieht den Läuterboden daher vielfach mit einer 
sehr großen Zahl von Löchern, bis 150000 auf 
l qm und darüber, welche ausschließlich gefräst 
und gebohrt (nicht gestanzt) werden sollten, um 
recht glatte Durchflußöffnungen zu erhalten. Ferner 
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werden sie nach der unteren Seite tubenförmig er- 
weitert, so daß die eigentliche enge Durchfluß- 
öffnung von 0,8 bis Imm Durchmesser nur einen 
kurzen Kanal bildet (Fig. 187). Da sich indessen 
die Löcher leicht verstopfen und auch schwer zu 
reinigen sind, so sieht man in neuerer Zeit immer 
mehr davon ab, die Durchgangsöffnung durch 
weitere Vermehrung der Löcher zu vergrößern, 
sondern versieht die Bleche mit Schlitzen, deren 
Wirksamkeit nichts zu wünschen übrigläßt(Fig.188). 


Läuterboden mit Löchern. 


Durch Anwendung derartiger Schlitze kann man 
eine freie Filterfläche von 8 Proz. und darüber er- 
zielen, ohne daß dadurch eine allzu großeSchwächung 
des Bleches bedingt wird. Als besonders geeignet 
für Läuterböden hat sich Bronze erwiesen. Zur 
Beschleunigung des Abläuterns trägt außerdem bei, 
daß die Flüssigkeit oberhalb der Treberschicht unter 
möglichst hohem Druck durch die filtrierende 
Treberschicht hindurchgepreßt wird. 

Da indessen infolge der Größe der notwendigen 
Läuterfläche nur eine beschränkte Flüssigkeitshöhe 


Fig. 188. 


Ä Läuterboden mit Schlitzen. 


vorhanden ist, so sucht man den hydrostatischen 
Druck auf die Treberschicht dadurch zu vergrößern, 
daß man die abfließende Würzemenge saugend 
wirken läßt. Hierzu ist indessen erforderlich, daß 
der Würzeabfluß ohne Unterbrechung in vollem 
Flüssigkeitsstrahl erfolgt. Man hat daher dafür zu 
sorgen, daß am Auslauf der Läuterrohre auf keinen 
Fall Luft in die Rohre eintreten kann, welche ein 
Abreißen der Flüssigkeitssäule bedingen würde. Zu 
diesem Zweck werden die den Ausfluß der Läuter- 
rohre abschließenden Hähne derart ausgeführt (vgl. 
Fig. 159 u.190 von Wehrle in Emmendingen), daß 
sie gewissermaßen einen Flüssigkeitsabschluß gegen 
das Eindringen der Luft darstellen. Das Abläutern 
selbst vollzieht sich in der Weise, daß zunächst die 
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Läuterhähne völlig geöffnet werden, so daß die 
Würze frei aus den Hähnen austreten kann (Fig.1S0) 
(„Vorschießenlassen* der Würze); darauf erst wird 
der Hahn so eingestellt, daß die Läuterrohre ganz 
mit Flüssigkeit gefüllt bleiben (Fig. 190). 

Da bei Beginn zunächst eine ziemlich hohe 
Flüssigkeitsschicht über den Trebern steht und 


Fig. 189. 


Fig. 190. 


Stellung beim Vorschießenlassen. 


Läuterhahn. 


Stellung beim Abläutern. 


diese sich außerdem noch nicht festgelagert haben, 
so fließt die Würze so schnell ab, daß sie größere 
Mengen fester Bestandteile mitreißt, wodurch sie 
zunächst trübe läuft, während sich die Treberschicht 
selbst dicht und fest auf den Siebboden legt. 

Die zuerst gewonnene trübe Würze wird durch 
eine besondere Trübwürzpumpe in den Läuter- 


würzpumpe hat. Eine derartige doppelte Läuter- 
mulde bedingt indessen, daß die Läuterhähne mit 
einem drehbaren Auslauf versehen sind, wodurch 
die Würze bald in die eine, bald in die andere Ab- 
teilung abgeführt werden kann. Nach Ablauf der 
trüben Würze wird die Geschwindigkeit des Läuterns 
dann durch die Läuterhähne so reguliert, daß die 
Würze klar und doch möglichst schnell abläuft. 
Hierfür ist außerdem von Bedeutung, daß der freie 
Zwischenraum zwischen dem Siebboden und dem 
eigentlichen Boden des Bottichs eine bestimmte 
Größe nicht überschreitet — er beträgt zweckmäßig 
S bis 13 mm —, weil sonst die Gefahr entsteht, 
daß die Flüssigkeitssäule unterhalb des Siebbodens 
unterbrochen wird und sich eine Luftschicht bildet, 
welche die saugende Wirkung der abfließenden 
Würze aufheben würde, da infolge der Kapillar- 
wirkung der Treberschicht das Läutern völlig unter- 
brochen wird, sobald die Flüssigkeitssäule über 
den Trebern den erforderlichen Druck nicht mehr 
besitzt. 

Die Zahl der Läuterrohre richtet sich nach der 
Größe des Läuterbottichs; auf 1 bis 1,3 qm Grund- 
fläche gehört ein a Jedes Dauerohr muß 


mit einem besonderen Hahn versehen sein, damit 
man kontrollieren kann, ob die von ihm fort- 
geführte Würze klar läuft. Um indessen unab- 


hängig von der Stellung der einzelnen Läuterrohre 
das Läutern selbst möglichst zu beschleunigen, ver- 
bindet man in neuerer Zeit vielfach sämtliche Rohre 
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Läuterbatterie mit Doppelmulde und Ausdämpfvorrichtung. 


bottich zurückgefördert, und zwar wird zu diesem 
Zweck die Läutermulde, in welcher die aus den 
Läuterhähnen abfließende Würze aufgefangen wird, 
mit zwei getrennten Abteilungen ausgerüstet; eine 
von ihnen ist unmittelbar mit der Würzepfanne 
verbunden, so daß die Würze in diese frei abfließen 
kann, während die andere Verbindung mit der Trüb- 


kurz vor der Läutermulde durch ein gemeinsames 
Sammelrohr. In dieses Rohr tritt aus den einzelnen 
Läuterrohren, sobald die Hähne geschlossen sind, 
die Würze von unten ein und wird dann durch eine 
ansteigende Leitung unmittelbar zur Würzepfanne 
abgeführt. Durch die höhere Lage des Sammel- 
rohres und der Verbindungsleitung zur Würze- 
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pfanne, welche indessen auch wieder in die Läuter- 
mulde geleitet werden kann, entsteht zwischen der 
Treberschicht und der Abflußleitung ein durchaus 
sicherer Flüssigkeitsabschluß, so daß das Einsaugen 
von Luft ebenfalls ausgeschlossen ist. Zur Reini- 
gung der gesamten Leitungen und der Hähne ver- 
sieht man das Sammelrohr mit einem Dampf- und 
Wasseranschluß, sowie Reinigungskappen. Die 
Läutermulde mit sämtlichen Läuterhähnen und 
Rohranschlüssen nennt man eine Läuterbatterie 
(vgl. Fig. 191 von L. A. Riedinger in Augsburg). 

Da die Wirkung des Auslaugens beim Abläutern 
beeinträchtigt wird, sobald sich der Boden des 
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Fig. 


Bier. 


l. Die Treber werden von Hackschaufeln, die 
sich um eine horizontale Welle drehen, so 
durchgearbeitet, daß die oberen und unteren 
Schichten sich ordentlich vermengen; wäh- 
rend dieser Arbeit wandert der Aufhacker 
langsam um eine senkrecht in der Mitte des 
Läuterbottichs gelagerte Welle. 

. Pflugscharähnliche Schaufeln durchpflügen 
langsam die Treberschicht. 

3. Senkrecht stehende Messer zerschneiden die 
Treberschicht im oberen Teil, während sie 
langsam um die senkrechte Achse des Läuter- 
bottichs wandern. 
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Bottichs zu stark abkühlt, so versieht man ihn zu- 
weilen mit Taschen bzw. doppeltem Boden, welche 
man von heißem Wasser durchfließen läßt. 

Wesentliche Bestandteile des Läuterbottichs 
sind ferner die Aufhack- und Austreber- 
maschine, sowie die Anschwänzvorrichtung zum 
gleichmäßigen Verteilen des Wassers zum Aussüßen 
der Treber. 

Die Aufhackmaschine dient zum Auflockern der 
Treberschicht, sobald die Vorderwürze herunter- 
gezogen ist, damit beim folgenden Überschwänzen 
von heißem Wasser die noch in den Trebern stecken- 
den Süßstoffe möglichst vollständig ausgezogen 
werden. Das Auflockern der Treberschicht kann 
nach verschiedenen Verfahren erfolgen: 


Austrebermaschine. 


Beim Auflockern nach 1 wird das Überschwänzen 
unterbrochen, beim Verfahren 2 und 3 dagegen 
ständig übergeschwänzt. 

Die Ausführung und Bauart der einzelnen Auf- 
hackmaschinen ist sehr verschieden. Wesentlich 
ist, daß die Maschine einfach und sicher in ihrer 
Wirkung ist. Da die Aufhackmaschine während 
des Abläuterns außerhalb der Treberschicht stehen 
soll, so muß eine Vorrichtung getroffen werden, 
durch welche die Maschine leicht gehoben und ge- 
senkt werden kann. Dies erfolgt entweder dadurch, 
daß der gesamte Aufhackapparat einschließlich der 
Befestigungshülse auf der senkrechten Welle ver- 
schoben wird, und zwar durch Preßwasser oder 
durch eine Schraubenspindel, oder indem man nur 


Die Bereitung der Bierwürze. 


die Aufhackteile, welche in starken, eisernen, hori- 
zontal gelegenen Armen geführt werden, durch 
Handräder mit Zahnrad- oder Kettenübersetzung 
verstellt. Mit der Aufhackmaschine ist gleichzeitig 
eine Vorrichtung zum Entfernen der Treber aus 
dem Läuterbottich nach beendetem Überschwänzen 
verbunden (Austrebermaschine). Diese wird viel- 
fach mit der Aufhackmaschine insofern vereinigt, 
als einzelne Teile des Aufhackers nach erfolgter 
Verstellung gleichzeitig zum Austrebern dienen. 
Dies geschieht in der Weise, daß man die Austreber- 
öffnung des Läuterbodens durch Hochheben des 
Verschlußdeckels frei macht und nun die Treber 
der Öffnung zuschiebt, von welcher aus sie weiter 
gefördert werden. Bei Aufhackmaschinen mit 
rotierenden Greifern (Fig. 192) besteht die Aus- 
trebervorrichtung in der Regel aus einem Blech- 
streifen, welcher eine Hälfte des Läuterbottichs 
bestreicht und gegen die Mittelachse des Bottichs 
etwas verschoben ist, so daß bei der drehenden 
Bewegung des Austreberbleches die Treber nach 
dem Rand des Bottichs gedrängt werden. Diese 
Ausführung wird neuerdings aber kaum noch 


ausgeführt, während sie früher sehr gebräuch- 


lich war. 

Bei pflugscharähnlichen Aufhackern werden zum 
Zweck des Austreberns einzelne kleine Bleche an 
Stäben so angeordnet, daß sie in ihrer Gesamtheit 
den langen Blechstreifen ersetzen. Sie werden mit 
den Aufhackern an einem gußeisernen Arm be- 
festigt, durch dessen Drehung einmal der Auf- 
hacker und dann die Austreberbleche nach unten 
gestellt werden können. Senkrechte Aufhackmesser 
“ können ohne weiteres zum Austrebern selbst Ver- 
wendung finden, indem man sie alle oder auch 
nur zum Teil um ihre Achse verdreht, so daß sie 
die Treber vor sich her und nach dem Rand des 
Bottichs schieben. 

Einen modernen Läuterbottich mit senkrecht 
stehenden Messern als Aufschneidevorrichtung zeigt 
Fig.193. Die Messer können durch ein Handrad an 
einer Seite des Tragarmes um 90° verdreht werden 
und dienen dann gleich zum Austrebern. H ist ein 
Druckwasserzylinder zum Heben und Senken der 
Messer während des Betriebes, A der Anschwänz- 
apparat, dem während des Auslaugens der Treber 
ständig heißes Wassers zugeführt wird. Das Wasser 
verteilt sich durch die beiden Auslaufarme gleich- 
mäßig über die ganze Treberschicht, da der 
Apparat sich durch den Druck des seitlich aus 
den Spritzarmen austretenden Wasserstrahles lang- 
sam dreht und die Treberschicht gewissermaßen 
besprengt. 

Statt eines solchen rotierenden Anschwänzappa- 
rates verwendet man auch namentlich in kleineren 
Betrieben ein einfaches Brett oder eine Blechscheibe, 
welche durch Hohlkugeln auf dem Würzespiegel 
(Hoffmannsche Schwimmkiste) schwimmend er- 
halten wird. Während des Abläuterns fließt das 
Anschwänzwasser dauernd auf dieses Brett oder 
Blech und verteilt sich gleichmäßig über die Treber- 
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schicht. 
bedeckt. 

Eine besondere Kombination ergibt sich noch, 
wenn der Läuterbottich gleichzeitig zum Einmaischen 
benutzt werden muß (bei einfachen Sudwerken). 
Dann muß außer der Aufhack- und Austreber- 
vorrichtung noch ein kräftig wirkendes Rührwerk 
vorgesehen werden. Hierzu kann man einen tief- 
liegenden Propeller verwenden, welcher während 
des Einmaischens in Tätigkeit tritt und auch zum 
Austrebern verwendet wird. Auf eine besondere 
Aufhackvorrichtung verzichtet man dann wohl zu- 
weilen und schaufelt die Treber mit der Hand um. 


Diese bleibt dann ständig vom Wasser 


Moderner Läuterbottich mit senkrecht stehenden 
Messern. 


Der Antrieb aller Rührwerke erfolgt entweder von 
unten oder von oben; die erstere Anordnung be- 
einträchtigt die Bewegungsfreiheit oberhalb des 
Bottichs, die letztere erfordert eine Durchbrechung 
des Bodens mit einer Stopfbüchse. Bei kleineren 
Anlagen werden meistens Riemen- mit Zahnrad- oder 
auch Reibradvorgelege gewählt, bei größeren vielfach 
Elektromotoren verwendet, die durch Schnecken- 
vorgelege unmittelbar mit der Hauptwelle gekuppelt 
werden können. Der elektrische Antrieb hat den 
Vorteil, daß nur während der verhältnismäßig 
kurzen Arbeitszeit wirklicher Kraftverbrauch auf- 
tritt, während beim mechanischen Antrieb wäh- 
rend der ganzen Betriebszeit die Vorgelege und 
Transmissionen in Tätigkeit erhalten werden 
müssen. 
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Ein Läuterbottich, der zugleich als Maischbottich 
dienen soll, ist in Fig. 194 (von F. Weigel Nachf., 
A.-G. in Neiße-Neuland) dargestellt. 


Das Maischefilter dient als Ersatz des Läuter-. 


bottichs. Es ist ein Rahmenfilter mit Tucheinlage, 
bestehend aus quadratischen oder kreisförmigen 
Rahmen und gerippten Platten, welche in ab- 
wechselnder Reihenfolge, auf zwei starken Trägern 
hängend, angeordnet und durch starke Endplatten 
mittels Zugstangen zusammengepreßt werden. Als 
Anpreßvorrichtung dienen entweder Schrauben- 
spindeln mit Schneckenradantrieb oder hydraulische 
Preßzylinder. Jeder Rahmen wird gegen die Platten 
durch starke Filtertücher abgedichtet, welche von 
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jede Platte ausgerüstet ist, und von hier in eine 
offene Läutermulde gelangt, sammeln sich die Treber 
in den Hohlräumen der Rahmen an. Diese müssen 
in ihrem Rauminhalt nun so bemessen werden, daß 
sie von den gesamten Trebern einer Maische völlig 
ausgefüllt werden. Ist die ganze Würze auf diese 
Weise in das Filter gelangt, so wird zunächst 
der in den Trebern noch haftende Würzerest 
durch Dampf und Luft ausgetrieben. Zu diesem 
Zweck wird Druckluft mit Dampf erwärmt und 
durch einen der beiden Kanäle Ü, oder (0, in die 
Zwischenräume jeder zweiten Platte hineingeleitet; 
sie drückt die noch im Filter befindliche Würze in 
die Zwischenräume der benachbarten Platten und 


Fig. 194. 
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Kombinierter Maisch- und Läuterbottich. 


E Einmaischrohr; P Propeller; B Öffnung zum Ausstoßen der Treber; W Anschluß zum Ablassen der Maische bzw. Würze; 
A Anschwänzapparat; L Läutermulde mit der Läuterbatterie; 7’ T'hermometer zur Beobachtung der Temperaturen beim Maischen. 


der oberen Kante der Platten nach beiden Seiten 
herabhängen. Die auf diese Weise durch die Rahmen 
gebildeten Hohlräume haben je nach der Größe der 
Platten eine Stärke von 5 bis 7,5cm, welche zur 
Aufnahme der von der Würze zu trennenden Treber 
dienen. 

Die Arbeitsweise des Filters vollzieht sich in der 
Weise, daß die Würze zusammen mit den Trebern 
durch die Maischepumpe in den Einlaufkanal A ge- 
fördert wird (Fig. 195, von F. Weigel Nachf., A.-G. 
in Neiße-Neuland) und von hier durch die Ver- 
bindungsöffnung B in die Hohlräume der Rahmen 1 
gelangt. Während die blanke Würze durch die 
Tücher F hindurchdringt und zwischen den Rippen 
der Platten 2 abwärts zu den Hähnen H, mit welchen 


von hier durch die Hähne X dieser Platten in die 
Läutermulde. 

Hierauf erfolgt das weitere Aussüßen der Treber 
in der Weise, daß zunächst das in dem Filter 
vorhandene Dampfluftgemisch durch kleine Ent- 
lüftungshähne, welche am oberen Ende der Platten 
sitzen, entfernt wird und darauf gleichfalls durch 
den Einlaufkanal C, bzw. Ü, warmes Wasser von 
etwa 75° in das Filter eingelassen wird, und zwar 
ebenfalls nur immer in die Zwischenräume jeder 
zweiten Platte. Das Wasser durchdringt von hier 
aus die Filtertücher und die Treberschicht und 
sammelt sich in dem durch die Rippen der benach- 
barten Platte gebildeten Zwischenraum, um von 
hier aus durch die Hähne dieser Platte mit Extrakt 
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beladen in die Läutermulde und dann weiter in die 
Würzepfanne abzulaufen. Es wird demnach beim 
Abläutern mit dem Überschwänzwasser) immer nur 
jeder zweite Hahn Würze liefern, während beim 
Läutern der Stammwürze die Hähne sämtlicher 
Platten zum Würzeablauf dienen. Der letzte Rest 
des in den Trebern zurückbleibenden Glattwassers 
wird schließlich wieder durch Luft und Dampf 
herausgedrückt, damit die Treberkuchen möglichst 
trocken werden. | 

Die Entfernung der Treber aus den | Rahmen 
erfolgt nach Beendigung des Läuterns durch Lösen 


Maischefilter. 


der Preßvorrichtung, indem jeder einzelne Rahmen 
für sich von der Treberschicht befreit wird, während 
die Tücher sofort in eine Filtertücherwaschmaschine 
gelangen, wo sie gereinigt und zum weiteren Ge- 
brauch sterilisiert werden. 

Die äußere Ansicht eines Maischefilters zeigt 
Fig. 196 (von Simon, Bühler und Baumann in 
Frankfurt a.M.). 

Zur Entfernung der zusammen mit der Würze 
gekochten Hopfendolden muß die gesamte Würze 
vor dem Kühlen nochmals über eine Siebvorrichtung 
laufen. Sind besondere Vorrichtungen hierfür nicht 

Muspratt, Chemie, Ergänzungsband IV. 


vorhanden, so pflegt man wohl die gesamte Würze 
nochmals in den Läuterbottich zu pumpen und 
durch den Läuterboden zum zweiten Male ab- 
zufiltrieren, wobei die Hopfenblätter zurückgehalten 
werden. Darauf wird die Würze den Kühlapparaten 
zugeführt. Da indessen dieses Verfahren voraus- 
setzt, daß der Läuterbottich während des Aus- 
schlagens zur freien Verfügung steht, was im all- 
gemeinen nur bei einmaligem Brauen am Tage 
zutreffen dürfte, so wird meistens für das Zurück- 
halten des Hopfens ein besonderer Hopfenseiher 
vorgesehen. Dieser besteht in einfachster Aus- 
führung aus einem offenen eisernen Gefäß und ist 
mit einem Siebeinsatz ausgerüstet. Er findet viel- 
fach im Sudhaus unmittelbar neben der Würze- 
pfanne Aufstellung und wird durch ein weites Rohr 
mit der Würzepfanne verbunden. Unmittelbar nach 
Beendigung des Kochens läßt man dann die Würze 
in das Sieb des Hopfenseihers einfließen und schafft 
die durch das Sieb hindurchtretende Würze sofort 
durch eine Pumpe auf die Kühlvorrichtung. 

Vielfach wird der Hopfenseiher auch oberhalb 
des Kühlschiffes aufgestellt, so daß die Würze dann 
mit dem Hopfen zusammen in den Kühlraum be- 
fördert und hier erst von dem Hopfen getrennt 
wird. Ist ein eigentliches Kühlschiff nicht vor- 
handen, sondern dafür nur ein einfacher Sammel- 
bottich oberhalb des Bierkühlers vorgesehen, so 
wird auch dieser wohl zuweilen mit einem gelochten 
Boden ausgerüstet, so daß dann die Abscheidung 
der Hoptenblätter erst in diesem Bottich stattfindet. 

Da in den Hopfenblättern noch eine beträcht- 
liche Extraktmenge zurückbleibt, welche sich auf 
etwa 2 bis 3 Liter vollprozentige Würze auf je 
1 Pfund Hopfengabe beläuft, so ist man bestrebt, 
diese durch Auslaugen wieder zu gewinnen. Zu 
diesem Zweck übergießt man die Hopfenblätter mit 
warmem Wasser, wodurch die an den Hopfenblättern 
haftenden Extraktionsstoffe gelöst und zum großen 
Teil wieder gewonnen werden. Um dieses Ent- 
laugen des Hopfens mit einer möglichst geringen 
Wassermenge bis zu einem befriedigenden Grade 
zu erreichen, benutzt mau statt der offenen Abseih- 
gefäße geschlossene. 

Andere Vorrichtungen bestehen darin, daß die 
Hopfenblätter, nachdem sie mit Würze benetzt sind, 
durch eine Presse ausgedrückt werden. 

In neuester Zeit schaltet man einen sogenannten 
Hopfen-Extraktionsapparat zwischen Läuter- 
bottich und Würzepfanne ein, so daß die Würze den 
Hopfen beim Durchfließen auslaugt. Der wesent- 
liche Vorteil besteht bei diesem Verfahren darin, 
daß die Hopfentreber schließlich nur mit dem letzten 
Glattwasser in Berührung kommen, welches nur 
wenig Malzextrakt besitzt, also auch nur wenig 
Extraktstoffe im Hopfen zurückbleiben können. 

Nach dem Kochen in der Würzepfanne wird 
die Würze sofort abgekühlt. 


Die Kühlapparate. Die einfachste Vorrichtung 
zur Kühlung der Würze ist das Kühlschiff. Dieses 
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ist eine flache, meist rechteckige Schale, welche aus 
einzelnen glatten Eisenblechen von etwa 5 mm Stärke 
zusammengesetzt ist. Die Bleche werden an den 
Kanten stumpf gehobelt und in Streifen von etwa Im 
Breite aneinandergesetzt; an den Rändern sind sie 
rund aufgebogen. Die Stoßfugen werden durch ver- 
senkte Niete mit Flacheisen oder T-Eisen verbunden 
und diese wieder durch I-Träger gestützt, welche auf 
verstellbaren Tragstützen ruhen, so daß man die 
Grundfläche genau mit einer geringen Neigung zur 
Ablauföffnung einstellen kann. Die Würze wird 
etwa in einer Höhe von 8 bis 12cm aufgetragen 
und durch die über und unter dem Kühlschiff hin- 
streichende Luft gekühlt. Die Kühlung erfolgt schnell 
und sicher nur bei bewegter, kalter, trockener Luft; 
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alle Teile kommen daher wiederholt mit Luft in 
Berührung. 

Das Kühlschiff hat außerdem den Zweck, das 
Absetzen des Trubes zu bewirken. Damit dieser 
indessen beim Ablassen der Würze nicht mitgerissen 
wird, ordnet man eine besonders vertiefte Ablaß- 
schale an. 

Das Kühlschiff bietet eine starke Infektions- 
gefahr, in der Nähe von staubigen Straßen oder 
Höfen ist es unbrauchbar. 

Da die Kühlwirkung auf dem Kühlschiff in 
hohem Maße von den Witterungsverhältnissen ab- 
hängig ist, so wird die Abkühlung namentlich im 
Sommer bei schwülem Wetter oft nur unbefriedigend 
bleiben; da außerdem die für eine schnelle Kühlung 
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Maischefilter für 3500 kg Schüttung mit einfachem Maischeeintritt. 


sie geschieht weniger durch Erwärmung der Kühl- 
luft, als durch Verdampfung von Würze. Die Ver- 
dampfung ist gelegentlich so stark, daß die Saccha- 
rometeranzeige der Würze um 1,5 Proz. zunimmt. 
Will man die Verdunstung noch beschleunigen, so 
hat man für eine gute Luftbewegung oberhalb des 
Würzespiegels zu sorgen oder man schleudert die 
Würze durch Düsen fein verteilt auf das Kühl- 
schiff. Aus diesem Grunde wird das Kühlschiff 
auch stets in einem Raum aufgestellt, welcher eine 
gute Lüftung von allen Seiten gestattet. Die Wände 
werden mit- reichlichen, durch Jalousieklappen ab- 
schließbare Öffnungen versehen, ferner werden zu- 
weilen Windflügel oberhalb des Schiffes zur Ver- 
besserung der Luftbewegung angeordnet. 

Bei dem Liegen der Würze auf dem Kühlschiff 
findet eine vertikale Zirkulation der Würze statt, 


notwendige gute Lüftung in unmittelbarem Gegen- 
satz zu der Forderung steriler Arbeitsweise steht, 
so ist man vielfach bestrebt, das Kühlschiff durch 
andere Vorrichtungen, welche dem gleichen Zweck 
dienen, zu ersetzen. 

Hierfür kommen meistens geschlossene Bot- 
tiche in Betracht, welche durch Ventilatoren mit 
sterilisierter Luft gelüftet werden und zuweilen mit 
Kühlschlangen ausgerüstet sind, um eine Vorkühlung 
der Würze einzuleiten. Die eigentliche Kühlung 
erfolgt dann schließlich durch besondere Kühler, 
welche meistens als Berieselungsapparate, seltener 
als geschlossene Röhrenkühler ausgebildet sind. 

Die Berieselungskühler (Fig. 197) bestehen 
aus parallel untereinander angeordneten, geraden 
Kupferrohren, über welche die Würze herabrieselt. 
Die Rohre werden häufig verzinnt und erhalten 
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verschiedenartige, runde, trapezartige, sternförmige 
Querschnitte, werden auch vielfach nicht genau 
untereinander, sondern so angeordnet, daß mehrere 
Rohre zusammen im Querschnitt betrachtet, Wellen- 
form bilden, um sowohl ein Spritzen der Würze 
zu vermeiden, das Herabfließen zu verlangsamen, als 
auch eine große Kühlfläche bei geringer Höhe zu 
erhalten. Die einzelnen Rohre sind an den Enden 
durch Kammern verbunden. Als Kühlmittel dienen 
gewöhnliches Brunnen- und gekühltes Salz- oder 
Süßwasser, das erstere fließt durch die oberen, das 
letztere durch die unteren Rohre. Vielfach benutzt 
man auch das aus den Eiskellern abfließende Schmelz- 
wasser, um die Abkühlung der Würze auf die 
niedrigen Temperaturen vorzunehmen. 

Die Salzwasserkühlung wird in Nordamerika 
fast allgemein auch durch die unmittelbare Ver- 
dampfung des Kälteträgers der Kühl- 
maschine im Inneren der Rohre ersetzt. 
Der untere Teil des Kühlers stellt dann 
einen eigenen Verdampfer der Kühl- 
maschine dar, er muß daher für diesen 
Zweck ganz besonders stark und fest 
gebaut sein. 

Da die Berieselungskühler für große 
Leistungen unbequem lang und hoch 
werden, wählt man zwei oder mehr Kühler, 
welche nebeneinander gesetzt werden, und 
zwar für je 80 bis 100 hl Stundenleistung 
ein System. 

Da ferner bei den offenen Berieselungs- 
kühlern eine Infektionsgefahr möglich ist, so 
hat man dafür zu sorgen, daß der Kühler 
in einem Raum aufgestellt wird, welcher 
gegen Verstaubungen sicher geschützt ist. 
In neuerer Zeit hat man wieder versucht, 
die offenen durch geschlossene Kühler 


Winkeln und auf eine möglichst bequeme Zu- 
gänglichkeit der Kühlrohre acht geben. 


Trebertrockenapparate. Obgleich die Treber 
im allgemeinen, wenn sie das Sudhaus verlassen, im 
frischen Zustand reichlich Abnehmer für Fütte- 
rungszwecke finden, so ist es unter Umständen 
doch notwendig, sie durch Trocknung zu konser- 
vieren, sobald die für die Naßtreber zu erzielenden 
Preise nicht ausreichend sind. Es ist in diesem 
Falle die Beschaffung einer Trebertrocknungsanlage 
notwendig, welche die Naßtreber von durchschnitt- 
lich 80 Proz. Wassergehalt zu Trockentrebern von 
durchschnittlich 8 bis 10 Proz. Wassergehalt aus- 
trocknet. Damit die Trockentreber haltbar sind, 
muß der Wassergehalt auf mindestens 12 Proz. 
herabgedrückt werden. 


‚Fig. 197. 


zu ersetzen, um das Bier vor jeder 


ungewollten Berührung mit den Bak- 

terien der Luft zu schützen. Derartige 

Kühler werden in der Regel als Röhren- 

kühler ausgebildet, und zwar so, daß das Bier in 
Kupferrohren zirkuliert, während diese außen von 
dem Kühlwasser umspült werden, früher waren 
geschlossene Kühler vielfach unter dem Namen 
Mitrailleusenkühler im Gebrauch. Die Lüftung der 
Würze erfolgt dann vor der eigentlichen Kühlung 
in sogenannten Absetzbottichen, welche mit steriler 
Luft durchblasen werden können. Die Bottiche 
dienen außerdem dazu, ein Absetzen des Trubes zu 
bewirken, so daß dieser schon zum größten Teil 
vor dem Kühlapparat ausgeschieden wird. Natur- 
gemäß ist die Reinigung der geschlossenen Kühler 
mit ganz besonderer Sorgfalt vorzunehmen, da sie 
den größten Vorzug der Berieselungskühler, näm- 
lich die leichte Zugänglichkeit aller der von der 
Würze berührten Teile nicht besitzen, vielmehr das 
Zurückbleiben von Würze- und Wasserresten im 
Inneren des Kühlers begünstigen. Man muß daher 
bei ihrer Konstruktion vor allem auf die Vermeidung 
von Flüssigkeitsreste zurückhaltenden Ecken und 
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Die Trockenapparate arbeiten fast ausschließlich 
mit Dampfheizung. Sie werden meist so bemessen, 
daß sie die gesamte Trebermenge eines Betriebs- 
tages während der täglichen Betriebsstunden trock- 
nen. Zweckmäßig ist es, mit der Trocknung sofort 
nach erfolgtem Ausstoß der Treber zu beginnen, da 
sie bei längerer Lagerung Extraktstoffe verlieren. 
Dieser Verlust beziffert sich auf etwa 0,5 bis 1,5 Proz.., 
je nach der Lagerzeit der Naßtreber. Die Unkosten 
der Trocknung setzen sich aus den Ausgaben für 
Dampf- und Kraftverbrauch, Bedienung sowie Amor- 
tisation und Verzinsung zusammen. In der Praxis 
rechnet man im allgemeinen, daß 1 Ztr. Einmaischung 
1,3 Ztr. Naßtreber ergeben. Ein Vorteil durch die 
Trebertrocknung ergibt sich in der Regel dann, 
wenn der Preis der Trockentreber viermal so groß ist, 
als auf 1Ztr. Einmaischung für Naßtreber erzielt 
wird. In den meisten Fällen wird die in der Brauerei 
vorhandene Trebertrocknungsanlage indessen nur 
sehr wenig ausgenutzt. Sie dient häufig nur dazu, 
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die Verkaufspreise für Naßtreber hochzuhalten und 
schützt die Brauerei davor, jeden beliebigen Preis 
für Naßtreber von seiten der Abnehmer annehmen 
zu müssen. In der Regel wird nur in den Sommer- 
monaten getrocknet, wenn bei reichlichen Futter- 
ernten der Absatz von Naßtrebern schwierig wird. 
Ein viel gebräuchlicher Trebertrocknungsapparat ist 
in Fig. 198 schematisch dargestellt. 

Die Luft tritt bei e in den Apparat ein, erwärmt 
sich an den Rippenrohren f und gelangt bei g in 
die eigentliche Trocknungsmulde. In dieser werden 
die Treber durch Schaufelbleche ständig hoch ge- 
hoben und über ein spiralförmiges Heizschlangen- 
system gestreut. Der hierbei aus den Trebern auf- 


Fig. 198. 
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Querschnitt des Trebertrockners, System Otto. 


steigende Wasserdampf wird von der vorgewärmten 
Luft aufgenommen und entfernt. 

Um den Bedarf an Heizdampf einzuschränken, 
werden die Treber häufig vor Eintritt in den Apparat 
durch eine Schneckenpresse abgepreßt. 


Die Gesamtanordnung für Schroterei, Sud- 
haus und Würzekühlung ist in Fig. 199 (von der 
Maschinenbau-Aktiengesellschaft Golzern, Grimma) 
dargestellt. Es handelt sich um eine kleinere Anlage. 
Dies ist schon daraus zu erkennen, daß das Malz durch 
einen einfachen Sackaufzug auf den Malzboden ge- 
schafft wird. Größere Anlagen besitzen dafür Becher- 
werke oder pneumatische Fördermittel. Das Malz 
nimmt im übrigen seinen normalen Lauf, passiert 
die Putzmaschine, die automatische Wage, die 
Schrotmühle und gelangt von dem Schrotkasten 
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durch den Vormaischapparat in den Maischbottich, 
der zugleich Läuterbottich ist. Die im Braukessel 
gekochte Würze wird in den Hopfenseiher abgelassen 
und von hier auf das Kühlschiff gepumpt, darauf 
läuft es über den Berieselungskühler und von hier 
in den Gärkeller. Zum Nachkühlen der Würze im 
unteren Teile des Würzekühlers dient Eiswasser, 
welches in einem besonderen Kasten auf der Schwank- 
halle (Raum zum Reinigen der Transportfässer) 
durch Schmelzen von Eis hergestellt wird. Die 
Brauerei besitzt also keine Kühlmaschine, sondern 
arbeitet mit Natureiskühlung. 


Eine Würzekühlanlage, welche statt des Kühl- 
schiffes einen Setzbottich besitzt, ist in Fig. 200 
dargestellt. Die Abbildung ist nach den obigen Aus- 
führungen ohne weiteres verständlich. Zu beachten 
ist, daß filtrierte Luft nicht nur in den Setzbottich, 
sondern auch an dem Berieselungskühler entlang 
geblasen wird, um eine reichliche Lüftung der 
Würze zu sichern. 


Ein doppeltes Sudwerk, in welchem der Läuter- 
bottich durch ein Maischefilter ersetzt ist, zeigt 
Fig. 201 (von F. Weigel Nachf., Neiße- Neuland). 
Das Sudwerk enthält: einen Maischbottich, eine 
Maischepfanne, einen Maischefilter, eineWürzepfanne, 
einen Hopfen- (Montejus-) Druckheber (gleichzeitig 
Hopfenseiher). Ferner ist eine Filtertücherwasch- 
maschine vorhanden zum Waschen der Tücher des 
Maischefilters. Die Tücher müssen nach jedem Sud 
von den Treberresten gereinigt und gewaschen 
werden. Der Vorwärmer dient zur Aufnahme des 
heißen Wassers, mit welchem die Treber in dem 
Maischefilter ausgelaugt werden. 


Die Gärung. 


Allgemeines. Während man bis vor noch 
nicht langer Zeit unter Gärung die durch „Fer- 
mente“ hervorgerufenen chemischen Umsetzungen 
verstand und alsdann bei den Fermenten einen 
Unterschied zwischen geformten (Hefe) und un- 
geformten (Diastase, Pepsin) machte, bezeichnet 
man heute unter Gärung die durch Mikroorganismen 
und deren Enzyme in geeigneten Substraten hervor- 
gerufenen Umsetzungen. 


Unter Gärung im weiteren Sinne versteht man 
demnach nicht nur die alkoholische Gärung, bei der 
in Gegenwart der Hefe Zucker in Alkohol und 
Kohlensäure zerlegt wird, wobei als Nebenerzeugnisse 
Bernsteinsäure, Glycerin usw. entstehen, sondern 
auch z. B. die Milchsäure- und die Buttersäure- 
gärung; hierbei wird der Zucker durch die betreffen- 
den Organismen in Milchsäure oder Buttersäure 
umgewandelt. Auch gehört hierher die Essigsäure- 
gärung mit ihrer Umwandlung von Alkohol in Essig- 
säure durch Bakterien, 

Mit der Aufklärung der bei der alkoholischen 
Gärung sich abspielenden Vorgänge beschäftigte 
sich von alters her eine überaus große Anzahl von 
Forschern, doch war es naturgemäß dem Zeitalter 


Die Gärung. 


einer modernen verbesserten mikroskopischen Tech- 
nik vorbehalten, das Geheimnis des Hefepilzes zu 
entschleiern und hierdurch die Grundlage zur 
weiteren Erforschung der Gärungsvorgänge zu 
legen. Während noch Leeuwenhoek im Jahre 1680 
bei der ersten mikroskopischen Untersuchung von 
Bierhefe nur feststellen konnte, daß sie aus kleinen 
Kügelchen besteht, haben erst Schwann und 
Cagniard-Latour im Jahre 1837 unabhängig von- 
einander die Hefe als Pflanzenzelle richtig erkannt 
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und ihre Vermehrung durch Sprossung beschrieben. 
Besonders Th. Schwann kann das Verdienst für 
sich in Anspruch nehmen, die Pflanzennatur des 
Hefepilzes zuerst als sicher hingestellt zu haben. 
Entgegen dieser von Cagniard-Latour,Schwänn 
und auch Kützing vertretenen „vitalistischen“ 
Theorie stellte Liebig 1847 eine „mechanisch- 
chemische“ Theorie auf; er nahm an, daß die 
Gärung eine Übertragung der Eiweißzersetzung auf 
die kleinsten Teile des Zuckers sei, welche durch 
Umlagerung und Zerfall Alkohol und Kohlensäure 
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bilden. Im Gegensatz zu Liebig bekannte sich 
Pasteur als Anhänger Schwanns; an dessen 
Arbeiten anknüpfend, führte er Untersuchungen 
über die Ernährung der Hefezelle aus. Pasteur 
war der Ansicht, daß durch Entziehung des Sauer- 
stoffs des Zuckers die Hefe den Zerfall des Zuckers 
in Alkohol und Kohlensäure bewirkt. Als Forscher 
auf dem Gebiet der Gärungserscheinungen sind 
alsdann weiter Bail, Lechartier und Bellamy, 
Pfeffer, Rees, Brefeld, Fitz und Naegeli zu 
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nennen; sie alle bereicherten die Wissenschaft um 
wertvolle Arbeiten über die Hefe, sie vermochten 
jedoch eine Entscheidung oder Vermittelung auf dem 
Gebiet der Theorie der Gärung, auf dem sich die An- 
hänger der vitalistischen und der mechanisch-chemi- 
schen Hypothese gegenüberstanden, nicht herbei- 
zuführen. Es gelang dies erst Eduard Buchner 
durch die Entdeckung der Zymase im Hefeprebsaft, 
des Enzyms, welches den Zucker in Alkohol und 
Kohlensäure spaltet(1397). Die Arbeiten Buchners 
und seiner Mitarbeiter, welche übrigens auch für 
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die Milchsäure- und die Essigsäuregärung in einer 
der jetzigen Theorie der alkoholischen Gärung ent- 
sprechenden Weise den Beweis erbrachten, fanden 
eine wertvolle Ergänzung durch die Arbeiten von 
Harden und Young, welche feststellten, daß neben 
der Zymase stets ein Koenzym wirkt, welches im 
Gegensatz zur ersteren nicht eiweißartiger Natur, 
sondern wahrscheinlich ein leicht verseifbarer Phos- 
phorsäureester ist. Neuerdings haben die Arbeiten 
von A. v. Lebedew weitere Aufschlüsse über die 
Zymase gegeben, indem sie zeigten, daß diese aus 
getrockneter Hefe durch Ausziehen mit Wasser 
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bleibenden Eigenschaften verschaffte, wird noch 
bei der Besprechung des Hefereinzuchtsystems ein- 
zugehen sein. Die Arbeiten Delbrücks und seiner 
Mitarbeiter über die Hefe umfassen im wesentlichen 
den Einfluß des Klimas, besonders der Ernährung, 
auf diesen Organismus, sie führten zur Kenntnis 
wichtiger Tatsachen auf dem Gebiet der Erziehung 
der Hefe zu den von der Gärungstechnik an sie zu 
stellenden Anforderungen. 

Physikalische Vorgänge bei der Gärung. 
Enzymwirkung ist nur durch Diffusion möglich. 
Durch die Zellmembran findet ein Austausch von 
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gewonnen werden kann und mithin nicht unter 
allen Umständen ein Endoenzym ist. Über den 
Mechanismus der Gärung vgl. Abschnitt „ AlRohol“. 

Wichtige Arbeiten über die Rolle des Eiweiß 
und der Eiweißabbauprodukte bei der Gärung ver- 
danken wir E. Fischer, M. Hayduck und neuer- 
dings F. Ehrlich, der auf die geschmackbildende 
Bedeutung des bei dem Eiweißabbau während der 
Gärung entstehenden, von ihm aus Aminosäuren 
dargestellten Fuselöls hinwies. Auf die Bedeutung 
der Hansenschen, später hauptsächlich von 
Lindner fortgeführten Arbeiten über die Hefe- 
reinzucht (1881), die uns die heutige Kenntnis 
der Eigenschaften der Hefenarten und Heferassen 
mit ihren unter gleichen Bedingungen konstant 


Stoffen zwischen dem Gärsubstrat und dem Proto- 
plasma statt (Delbrück). Es gibt Enzyme, welche 
die Zellhaut durchdringen können, andere besitzen 
diese Eigenschaft nicht. Ein normaler Fortgang der 
Gärung erfordert eine fortwährende Bewegung der 
Hefezelle. Ein Verbleiben an derselben Stelle würde 
nach erfolgtem Austausch der Gär- und Nährstoffe 
der Zelle ein Nachlassen der Diffusion und einen 
Hungerzustand der Zelle zur Folge haben. Bei der 
alkoholischen Gärung sorgt die entstehende Kohlen- 
säure für die Fortbewegung der Hefezellen (Del- 
brück, Hansen), die außerdem in der Praxis der 
Brauerei noch durch künstliche Mittel, welche 
während der Führung der Gärung zur Anwendung 
gelangen, unterstützt zu werden pflegt. 
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Chemische Vorgänge bei der Gärung. Die 
Zymase spaltet ausschließlich Zucker der Formel 
C;H}5s0;, andere Kohlehydrate bedürfen der vor- 


herigen Inversion. Neben dieser für die Bier- 
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der bereits erwähnten Nebenprodukte der Gärung. 
Es ist in hohem Grade wahrscheinlich, daß alle 


diese Vorgänge durch besondere Enzyme hervor- 


gerufen werden. 
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bereitung wichtigsten Tätigkeit der Zymase verläuft Für die Ernährung der Gärungsorganismen, 


eine große Anzahl bedeutsamer von der eigent- 
lichen Alkoholgärung nicht zu trennender Vorgänge, 
wie die Ernährung, das Wachstum und die Ver- 
mehrung der Gärungsorganismen, die Erzeugung 


deren Leistung im übrigen von der Gesamtheit der sie 
umgebenden Lebensverhältnisse, dem „Klima“, äb- 
hängig ist, kommen in Betracht stickstoffhaltige 
Substanzen, Kohlehydrate und Salze. Aus 
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den stickstoffhaltigen Substanzen baut die Hefe 
das Protoplasma auf, die Kohlehydrate (Zucker, 
Dextrin, Stärke) dienen, allerdings nur zu etwa 
2 Proz., der Ernährung und dem Stoffansatz, in der 
Hauptsache sind sie Gärstoffe. Die Salze, welche 
bei den Stoffumwandlungen bei der Gärung ent- 
stehen, erlangen wohl hauptsächlich ihre Bedeutung 
durch die Bindung der bei der Gärung entstehenden 
Säuren. 

Um Eiweißstoffe zu ihrer Ernährung zu ver- 
wenden, bedarf es des vorherigen Abbaues dieser 
Stoffe durch die Hefe zu Albumosen, Peptonen und 
Amiden. Ebenso sind, wie schon oben angedeutet, 
die Kohlehydrate meist nicht unmittelbar für die 
Hefezelle verwendbar, und zwar besitzen die ein- 
zelnen Heferassen in einem je nach ihrem Gehalt 
an Diastase verschieden hohen Maße die Fähigkeit, 
die einzelnen Zucker anzugreifen. Während einer- 
seits Hefen bekannt sind, welche sogar Dextrin 
angreifen, gibt es andererseits Hefen ohne Diastase, 
diese vermögen daher ausschließlich Hexosen (Dex- 
trose, Lävulose, Mannose usw.) zu vergären. Die 
Bedeutung der Diastase beruht darauf, daß sie die 
Zucker, welche nicht unmittelbar vergoren werden 
können, der Einwirkung der Zymase erreichbar 
macht. 

Unter Umständen ist die Hefe darauf angewiesen, 
auf von außen gebotene Nährstoffe zu verzichten 
und die in ihrem Inneren angehäuften Vorratsstoffe 
anzugreifen. Auch hierbei dürfte der Satz Gel- 
tung haben, daß hochmolekulare Vorratsstoffe nur 
nach vorausgegangenem Abbau angegriffen werden 
können. Dem bei der Ernährung der Hefezelle vor 
sich gehenden Abbau entspricht ein Aufbau, es 
sind dies Vorgänge, die bis jetzt noch wenig be- 
kannt sind. Der Aufbau geht unter Energiever- 
brauch vor sich, beim Abbau wird Wärme frei. 
Überwiegt die Synthese, so tritt als Kraftquelle die 
Atmung hinzu, die Oxydasen treten in Wirksamkeit. 
Bei der Atmung verwenden die Oxydasen den auf- 
genommenen Sauerstoff zur Oxydation von Kohlen- 
stoff und Wasserstoff zu Kohlensäure und Wasser. 
Hierdurch ist es zu erklären, daß hohe synthetische 
Leistung, d.h. starke Vermehrung der Hefezellen 
nur durch starke Luftzufuhr herbeigeführt werden 
kann. 


Während die Hefe bei der Gärung 98 Proz. des 


Zuckers in Alkohol und Kohlensäure (C,H,,0, 
—= 2(0,H,0H +2C0,) und andere Nebenerzeug- 
nisse der Gärung umsetzt, wird umgekehrt der 
größte Teil der ihr gebotenen leicht zu assimilieren- 
den eiweißhaltigen Substanzen als Ansatzstoffe be- 
nutzt. Hefe enthält in der Trockensubstanz durch- 
schnittlich 40 bis 70, mitunter bis zu 75 Proz. 
Eiweiß.» 

Auch bei der Verwendung der Salze (haupt- 
sächlich Phosphorsäure, Kali, Kalk, Magnesia) findet 
ein Stoffansatz und ein Stoffumsatz statt. Auch 
die Salze werden nicht in der gebotenen Form von 
der Hefe aufgenommen, sondern sie wählt die für 
sie wertvollen Gruppen für sich aus, um sie in ihrem 


Rommel und Fehrmann, Bier. 


Inneren zu anderen, meist organischen Gruppen zu 
verarbeiten. 

Delbrück unterscheidet in der Hefe „Ver- 
dauungsenzyme“, d. h. Enzyme, welche Zucker, 
Eiweiß und Fett abbauen und zu weiterer Ver- 
arbeitung vorbereiten: Diastasen, Peptasen und 
Lipasen; ferner „Kraftenzyme“ (Oxydasen), welche 
durch Oxydation von Kohlenstoff und Wasserstoff 
zu 60, und Wasser die Hauptmenge der zum Leben 
nötigen Energie liefern, endlich „Kampfenzyme“ 
(Zymase), die der Hefe durch Erzeugung von Alkohol 
und Kohlensäure die Kräfte zum Kampf gegen ihr 
feindliche Mikroorganismen liefern. Die Auffassung 
der Zymase als Kampfenzym findet ihre Stütze durch 
die Tatsache, daß Hefe gegen Gifte durch verstärkte 
Zymasebildung und intensivere Gärtätigkeit reagiert. 
Die Wirksamkeit der Enzyme erstreckt sich nicht 
nur auf das Innere der Zelle, sondern auch auf das 
Gärsubstrat, auf dessen Stoffe sie nach dem Ver- 
lassen der Zelle abbauend einzuwirken vermögen. 

Das Leben der Hefezelle, wie überhaupt jeder 
Zelle, wird durch die Tätigkeit der Enzyme ge- 
regelt. Aufbau und Abbau, einander die Wage 
haltend, erhalten das Leben der Zelle, ein Zustand, der 
durch das Klima (Ernährung, Temperatnr, Lüftung, 
Reizstoffe) beeinflußt wird. Überwiegt der Abbau, 
so tritt Erkrankung, überschreitet der Abbau eine 
gewisse Grenze, so tritt der Tod ein (Delbrück). 
Träger des Lebens und Sitz der Enzyme ist das 
Protoplasma; das Protoplasma wird verdaut durch 
Peptase, dieser fällt demnach im Leben der Hefe 
die entscheidende Rolle zu. Die Hefenpeptase oder 
Endotryptase (Will, Hahn) übt unter der Hefe- 
zelle gebotenen normalen Daseinsbedingungen ihre 
abbauende Tätigkeit an den Hefenährstoffen aus, 
fehlen diese, so beginnt sie die Zymase und die 
Protoplasmaeiweißstoffe anzugreifen, es trittSelbst- 
verdauung ein. Es ist möglich, daß das Ab- 
sterben der Zelle hierbei nicht eigentlich durch 
die Selbstverdauung, sondern durch die Wirkung 
giftiger Zwischenprodukte, die beim Selbstabbau 
entstehen, bewirkt wird (Delbrück). Die Wir- 
kung der Endotryptase, d. h. die Selbstverdauung 
oder Autolyse wird durch hohe Temperatur be- 
schleunigt (Lange), die Hefe bildet hierbei ähn- 
liche Stoffwechselprodukte wie die tierischen Organe 
(Kutscher) und diese Produkte können wiederum 
zum Aufbau von Hefesubstanz dienen (Lindner und 
Stockhausen). 

Die Technik erfordert zur Herstellung eines 
Erzeugnisses von bestimmten Eigenschaften Hefe- 
rassen von bestimmtem Charakter. Abgesehen von 
den untergärigen und obergärigen Rassen, die 
natürlich auf das Produkt den entsprechenden ent- 
scheidenden Einfluß ausüben, unterscheiden sich 
die Heferassen zunächst durch den Grad der Ein- 
wirkung auf die ihnen gebotenen Kohlehydrate, 
der durch den Diastasegehalt der Heferasse be- 
stimmt wird. Hefen mit hohem Diastasegehalt, die 
noch das Maltodextrin der Bierwürze zu verzuckern 
vermögen (Hefen vom Typus Frohberg), greifen 
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das Substrat in ungleich höherem Maße an als 
Hefen, die nur Maltose verzuckern (Hefen vom 
Typus Saaz). Eine Eigenschaft der Rasse ist auch 
die Art der „Bruchbildung“, d.h. der mehr oder 
weniger hervortretenden Klumpenbildung und des 
Absetzens in der Gärflüssigkeit. Der Grad der 
Bruchbildung kann indessen auch durch den „physio- 
logischen Zustand“ der Hefe, der wieder ein Produkt 
ihres Klimas ist, beeinflußt werden. Im Gegen- 
satz zu solchen „Bruchhefen“ stehen die „Staub- 
hefen“, diese bleiben länger in der Schwebe als 
die Bruchhefen und sie bewirken deshalb eine 
höhere Vergärung der Bierwürze als die Bruchhefen. 
Bruchhefen besitzen (zwischen 4 und 10 Proz.) 
höheren Gehalt an Eiweiß und Asche, besonders 
Phosphate und Magnesiasalze, dagegen weniger 
Glykogen und Kalk als Staubhefen (Schönfeld). 
Hoch vergärende Hefen erzeugen Biere von wei- 
nigem, niedrig vergärende solche mit vollmundigem 
Charakter. 

Nicht nur der Gehalt an Diastase charakterisiert 
eine Heferasse, sondern in entsprechender Weise 
beeinflußt auch ein mehr oder weniger hoher Peptase- 
gehalt der Hefe den Eiweißabbau in der Würze und 
hierdurch den Geschmack und die Schaumhaltigkeit 
der Biere. 

Selbstverständlich sind die Eigenschaften des 
Nährsubstrats von höchster Bedeutung für die Hefe 
und das Gärungserzeugnis. Die Art der in der 
Gärungsflüssigkeit der Hefe gebotenen Eiweißstoffe, 
die Salze (besonders Kalksalze) und die sogenannten 
Reizstoffe, in erster Linie das Hopfenbitter und die 
Säuren beeinflussen die Sproß- und die Gärtätigkeit 
der Hefe. Der während der Gärung gebildete 
Alkohol vermag in Mengen von 5 bis 7 Vol.-Proz. 
die Sproß-, in Mengen von 12 bis 18 Vol.-Proz. 
die Gärtätigkeit der Hefe zu hemmen. Ebenso 
wirkt die Kohlensäure in größerer Menge hemmend 
auf die Entwickelung der Hefe ein, wobei zwischen 
der gasförmig entweichenden Kohlensäure, welche 
durch die von ihr ausgehende Bewegung der Würze, 
wie oben bereits erwähnt, zunächst fördernd auf 
die Tätigkeit der Hefe wirkt, und der gasförmig 
gebundenen Kohlensäure zu unterscheiden ist. 

Die Mittel, welche der Technik zur Regulierung 
der Tätigkeit einer Hefe im Gärsubstrat und hier- 
durch zur Beeinflussung der Eigenschaften des 
Erzeugnisses nach bestimmten Richtungen zu Ge- 
bote stehen, sind hauptsächlich die Anwendung ge- 
eigneter Temperaturen, Lüftung und die Art und 
Menge der Hefengabe. Hohe — nicht zu hohe — 
Temperatur regt die Zymasetätigkeit: der Hefezelle 
an und fördert die Hefevermehrung. Diese letztere 
wird besonders durch die Lüftung günstig beeinflußt. 
Die Art der Hefengabe ist wichtig, denn nur eine 
in feiner Verteilung der Bierwürze zugesetzte Hefe 
kann alle Zellen gleichzeitig kräftig zur Wirkung 
gelangen lassen; hohe Hefengabe bewirkt schnelle 
Angärung und hält außerdem die Gärung rein. 
Eine kräftige Angärung wird in erster Linie von 
den für die Zwecke der Brauerei geeigneten Hefe- 
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rassen verlangt, nur Hefen mit der Fähigkeit, große 
Mengen Zymase von entsprechender Beständigkeit 
auszubilden, können diese Forderung erfüllen. 

Die gesamten Kulturverhältnisse und die Rassen- 
eigenschaften der Hefenorganismen bewirken im 
Kampf ums Dasein eine Sonderung, die als natür- 
liche Reinzucht bezeichnet wird. Für die Hefen 
hat Delbrück ein System der natürlichen Reinzucht 
aufgestellt, welches sich aus den seit Jahrhunderten 
in der Technik in Anwendung befindlichen Zucht- 
verfahren ergab. Die Hauptpunkte dieses Systems 
sind folgende: 

Bein Kampf der Ben um die Nahrungsmittel 
unterdrückt die Hefe mit den stärksten diastatischen 
Enzymen die anderen. Eine Hefe mit einem auf 
ein bestimmtes Kohlehydrat eingestellten Enzym 
unterdrückt die übrigen Rassen da, wo dieses 
Kohlehydrat vorherrscht. Hefen mit aus der Zelle 
austretenden Eiweißenzymen sind stärker als andere. 
Das Luftbedürfnis der Heferassen ist ein ver- 
schiedenes; „Gärhefen“ (z. B. untergärige Brauerei- 
hefe) haben geringeres Luftbedürfnis als „Wuchs- 
hefen“, als deren Typus die Kahmhefen anzusehen 
sind. Gärhefen haben geringere Vermehrungskraft, 
sammeln Eiweiß, werden gärstark und überwinden 
dadurch mitunter die Wuchshefen. Gegen Umsatz- 
stoffe (Alkohol, Kohlensäure) sind die Brauerei- 
hefen weniger empfindlich als die Kahmhefen. Auch 
gegen Säuren und Antiseptika erhalten sich die 
Hefen sehr verschieden, ebenso wie gegen die Eiweiß- 
giftstoffe des Getreides. Besonders groß ist die 
Empfindlichkeit der Hefen gegen Temperaturen: 
Kahm- und wilde Hefen bevorzugen kalte, unter- 
gärige Brauereihefen mittlere (um 16°), obergärige 
Brauereihefen Temperaturen um 22°, Brennerei- 
hefen um 30°; Warmhefen (um 37°) sind die Hefe- 
rassen Logos, Pombe usw. 

Der Regulierung des Kampfes der Heferassen, 
so geleitet, daß die stärkere Rasse die schwächere 
überwindet, steht gegenüber die „natürliche Rein- 
zucht nach dem Satz- und Triebverfahren‘“, 
ein Trennungssystem, bei dessen Anwendung ab- 
sichtlich der schwächeren Rasse zum Übergewicht 
verholfen werden kann. Die Gesichtspunkte, die bei 
einer derartigen Trennung in Betracht kommen, sind 
zunächst der Einfluß der Größe und des spezifischen 
Gewichtes der Hefezellen während der Gärung. Je 
größer und je spezifisch schwerer eine Zelle ist, desto 
eher setzt sie sich zu Boden; je kleiner die Zelle, 
desto höher wird sie bei der Gärung emporsteigen. 
Am höchsten steigen diejenigen Zellen empor, bei 
denen sich die Sproßverbände zur Zeit der starken 
Kohlensäureentwickelung bilden; die Kohlensäure- 
bläschen fangen sich in dem Gewirr der Zellen 
und führen die Hefe nach oben (Oberhefen). Zellen- 
gewirr entsteht in der Praxis in erster Linie durch 
Bruchbildung, obergärige Hefen geben frühen Bruch. 
Gegen Ende der Gärung sinken bei schwächer 
werdender Kohlensäureentwickelung zunächst die 
Klumpen, d. h. die Bruchhefen zu Boden. Auf dem 
Boden des Bottichs liegen alsdann zunächst die 
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Bruchhefen, es folgen die Staubhefen, oben liegen 
die kleinen einzelligen wilden Hefen; Bakterien 
werden am längsten schwebend erhalten. 


Hefe. Von den Angehörigen der großen Familie 
der sporenbildenden Hefepilze (Saccharomyces) kom- 
men für die Bierbereitung bestimmte „Kulturhefen“ 
in Betracht, Organismen von nicht mit Sicherheit 
festzustellendem Ursprung, die sich von alters her 
von einem Brauereibetrieb zum anderen in vielen 
Generationen fortgepflanzt und durch die Kultur 
typische Eigenschaften angenommen haben, die sie 
von ihren wahrscheinlichen Ureltern, den „wilden“ 
Hefen, zum Teil wesentlich unterscheiden, wenn 
auch Übergangsformen vorhanden sind. Zu letzteren 
zählen beispielsweise diejenigen Saccharomycesarten, 
die Zucker nicht in Alkohol und Kohlensäure zu 
spalten, sondern ihn höchstens zu assimilieren ver- 
mögen. Die Hefen sind einzellige Organismen, man 
rechnet sie zu den Ascomyceten und teilt die Saccha- 
romyceten nach Hansen ein in die Gattungen: 
Saccharomyces (Meyen), Zygosaccharomyces (Bar- 
ker), Saccharomycodes (Hansen), Saccharomycopsis 
(Schiöning). Alle diese Gattungen bilden in den 
flüssigen Nährsubstraten Bodensätze und allmählich 
auch Häute, sofortige Hautbildung ist bei den 
Gattungen Pichia und Willia zu finden. Als Kultur- 
hefen sind die technisch (Brauereien, Brennereien, 
und Preßhefefabriken) verwertbaren anzusehen, als 
wilde Hefen bezeichnet man in der Technik alle 
die Kulturhefen begleitenden Formen ohne Rück- 
sicht auf ihr Gärvermögen. 

Die Form der Hefezelle ist sehr verschieden. 
Kulturhefezellen sind im allgemeinen eiförmig, ihre 
Größe beträgt unter normalen Verhältnissen bis 
zu etwa l1lu, der Länge nach gemessen, die Breite 
6 bis Su. Wilde Hefen haben kugelige, elliptische, 
zitronen-, schlauch-, kegelartige und andere Formen. 
Die elastische Zellhaut besteht hauptsächlich aus 
Cellulose, daneben enthält sie jedoch auch stick- 
stoffhaltige Bestandteile. Die Zellwand besitzt eine 
mehr oder weniger schleimige Beschaffenheit, be- 
sonders bei den flockenbildenden (untergärigen) 
Hefen ist diese Eigenschaft ausgebildet. 

Die Zellhaut umschließt das Protoplasma, dessen 
Dasein durch Zurücktretenlassen desselben von der 
Zellhaut (Plasmolyse) und durch Färbung nach- 
gewiesen werden kann. Das Eiweiß des Proto- 
plasmas, des Sitzes der Lebensfunktionen der Zelle, 
wird durch kurzes Erhitzen auf 60 bis 70° abgetötet. 
Außer dem Protoplasma enthalten die Hefezellen 
den häufig nicht nachweisbaren Zellkern, Fett (bis 
zu etwa 5 Proz. der Trockensubstanz), die Granula 
(kleine Körnchen) sowie häufig eine oder mehrere 
Vakuolen oder Safträume, die von einer wässerigen 
Flüssigkeit erfüllt sind. 

Die Fortpflanzung der Kulturhefen in den tech- 
nischen Betrieben erfolgt ausschließlich durch Spros- 
sung. Bei dieser vegetativen Vermehrung bildet 
die Mutterzelle an ihrer Oberfläche eine Hervor- 
stülpung, die hieraus entstehende Tochterzelle nimmt 
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allmählich Größe und Form der Mutterzelle an. 
An der Verbindungsstelle bildet sich eine Querwand 
aus, die sich bei der späteren Trennung der Zellen 
spaltet. Bei der Sporenbildung, die bei den meisten 
Hefen durch Gipsblockkultur künstlich hervor- 
gerufen werden kann, bilden sich aus dem Proto- 
plasma mehrere kugelige, oft auch halbkugelige, 
linsen- oder nierenförmige Gebilde, die sich mit 
einer Zellhaut umgeben und so selbständige Zellen 
darstellen. Sowohl der Sprossung als auch der 
Sporenbildung geht eine Teilung des Zellkernes der 
Mutterzelle voraus (Kohl), der sich dabei hantel- 
förmig auseinanderzieht. Bei der Sporenbildung 
ist die Gegenwart freien Sauerstoffs im allgemeinen 
notwendig, bei der Sprossung ist dies nicht der Fall. 

In der Brauereitechnik unterscheidet man nach 
den Gärungserscheinungen ober- und untergärige 
Heferassen. Die bei der Herstellung obergäriger 
Biere verwendeten Hefen charakterisieren sich durch 
den Auftrieb der Zellen, die sich nach Einsetzen 
der Gärung in hefigen Blasen an der Oberfläche 
der gärenden Flüssigkeit ansammeln und dort eine 
Decke bilden. Die obergärigen Hefen, bei denen die 
Gärung schneller und bei höheren Temperaturen als 
bei den untergärigen durchgeführt wird, geben hohe 
Hefeernten, der am Boden sitzende Teil der Hefe 
sitzt dort locker, die Hefezellen bleiben meist länger 
in der Schwebe als die Zellen der untergärigen 
Rassen. 

Die untergärige Hefe setzt sich fast ausschließ- 
lich am Boden des Gärgefäßes ab, die an der Ober- 
fläche sich bildenden Kräusen sind arm an Hefe- 
zellen, der Bodensatz liegt meist fest am Boden. 
Die Gärung, bei verhältnismäßig niedriger Tempe- 
ratur durchgeführt, geht langsamer als bei der 
Obergärung vor sich, die Klärung tritt meist schnell 
und vollständig ein. 

Nach dem Grade der Vergärung unterscheidet 
man hoch und niedrig vergärende Heferassen. Als 
Typus für die hoch vergärenden Rassen gilt die von 
Lindner aus einer Hefe der Brauerei Frohberg 
in Grimma isolierte „Hefe Frohberg“, ihr Endver- 
gärungsgrad liegt konstant um etwa 1,5 Proz. Bllg 
höher als der einer ebenfalls von Lindner isolierten, 
als Typus für niedrig vergärende Hefen geltenden 
„Hefe Saaz“. Unter Endvergärungsgrad versteht 
man den Vergärungsgrad eines Bieres, dessen sämt- 
liche vergärbare Substanz durch die jeweilige Hefe, 
soweit ihr dies möglich war, vergoren ist. Die in 
untergärigen Brauereien Verwendung findenden 
Anstellhefen gehören dem Typus Frohberg an. 

E. Chr. Hansen, dem die Wissenschaft grund- 
legende Untersuchungen über die Hefe, ihre Kultur 
(Hefereinzucht) und ihre Eigenschaften verdankt, 
wies nach, daß gewisse in der Natur vorkommende 
wilde Hefen als Krankheitserreger das Bier trüben 
und seinen Geschmack ungünstig beeinflussen 
können. Als solche wilden Hefen kommen haupt- 
sächlich Hefen aus den Gruppen des Saccharo- 
myces ellipsoideus und des S. Pastorianus in Be- 
tracht. Als Bierverderber und Krankheitshefen 
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wurden außerdem u. a. beobachtet: S. cratericus, 
S. turbidans, Apiculatushefen, Kahmhefen, mitunter 
auch Torulaarten. Der S. Pastorianus ist untergärig, 
er ruft im Bier einen bitteren Geschmack hervor; 
seine Zellformen sind teils kugelig und eiförmig, vor- 
wiegend jedoch langgestreckt wurstförmig, Sporen- 
bildung beginnt bei etwa 27° nach 30 Stunden. 
S. turbidans (= S. ellipsoideus II Hansen) ist unter- 
gärig, kommt auf Weinbeeren vor, bildet kleine 
ovale oder fast kugelige Zellen, Sporenbildung bei 
29° nach 12 Stunden. Wilde Hefen bilden unter 
geeigneten Vorbedingungen schneller Sporen als die 
Kulturhefen (Hansen). Hautbildung ist für die 
Kahmhefen (die nicht sporenbildenden Mykoderma- 
arten und die sporenbildenden Williaarten, sowie 
Saccharom. farinosus und S. hyalosporus) charakte- 
ristisch, sie kommt jedoch unter besonderen Ver- 
suchsbedingungen (Will) auch bei Kulturhefen vor. 


Die chemische Zusammensetzung der Hefe 
ist, wie bereits die vorstehenden Erörterungen über 
die Gärung erkennen lassen, sehr verschieden, sie 
ist abhängig vom Alter und der Art der Hefe, be- 
sonders jedoch von ihrem Ernährungszustand. 


Frische gepreßte Bierhefe enthält etwa 20 bis 30, 
im Durchschnitt 25 Proz. Trockensubstanz. Der 
Gehalt an stickstoffhaltiger Substanz schwankt etwa 
zwischen 40 und 75 Proz. in der Trockensubstanz. 
Die Hefe enthält ferner 15 bis 69, im Mittel 50 Proz. 
stickstofffreie Extraktstoffe und Rohfaser, endlich 
4 bis 7, oft auch bis zu 10 Proz. Asche. Die stick- 
stofffreien Extraktstoffe bestehen aus Traubenzucker, 
Invertzucker, Glykogen (durch 0,l1proz. Jodlösung 
leicht nachweisbar), Gummi, Fett (etwa 5 Proz. der 
Trockensubstanz), Schleim, etwas Bernsteinsäure, 
Glycerin und Alkohol. Die Asche besteht zum 
größeren Teil aus Phosphorsäure, außerdem ist 
Kalk, Kali, Magnesia, Natrium, Eisenoxyd usw. vor- 
handen. 

Delbrück gibt in seinem „Abriß der Vorlesung 
über Brauereibetriebslehre“ folgendes über den 
Zusammenhang zwischen chemischer Zusammen- 
setzung und „physiologischem Zustand“ der Hefe an: 


»Die Hefe kann in ihren Eigenschaften so tief- 
greifende, vererbliche Abänderungen erfahren, daß 
man von Neubildung von Rassen sprechen kann. 
Eine solche Rassenneubildung ist z. B. beobachtet 
bei längerer Beeinflussung der Hefe durch höhere 
Temperaturen. Die Hefe kann aber auch weniger 
tiefgehende, nicht dauernd vererbliche Abände- 
rungen erfahren, die durch Ernährungs- und son- 
stige Lebensverhältnisse bedingt werden. In diesem 
Falle spricht man von Änderungen im „physio- 
logischen Zustand“ der Hefe. Dieser drückt sich 
zunächst in der chemischen Zusammensetzung der 
Hefe aus; besonders charakteristisch ist das 
Schwanken des Stickstoffgehaltes, des Gehaltes an 
Eiweißstoffen. Die Trockensubstanz kann enthalten 
bei der untergärigen Bierhefe: 


6,4 Proz. Stickstoff —= 40,0 Proz. Eiweiß 
1 2 u — Hl) R” A 
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Diese Schwankungen sind durch die chemische 
Zusammensetzung der Würze bedingt: an leicht- 
verdaulichem Stickstoff reiche Würzen geben auch 
stickstoffreiche Hefen und umgekehrt. 

Bei den stickstofffreien Inhaltsstoffen der Hefe 
sind von Schönfeld folgende Grenzzahlen in der 
Trockensubstanz beobachtet worden: 


UNBOL OBER ea rn dar 6,0— 10,0 Proz. 
VEN Da, a a a RAR 01— 10 „ 
IVLOSTIOBTR PA eh: 0,1— 07 „ 
Gesamtphosphorsäure . . . . . 3,0— 6,0 „ 
Lösliche Phosphorsäure . . ... . 2,0— 50, 
Lösliche anorganische Phosphorsäure 1,0— 2,5 „ 
GSEOSOTEE N Se I. ee 8,0—39,0 „ 


Nach Stutzer besteht das Hefeeiweiß bis zu 
20 Proz. aus Nucleinen, Sedlmayr konnte 2 Proz. 
Leeithin in der Hefetrockensubstanz feststellen. 


Nach Henneberg und Schönfeld besteht ein 
Gegensatz zwischen dem Eiweiß- und Glykogen- 
gehalt der Hefe: je höher der Eiweißgehalt der 
Hefe ist, desto geringer der Glykogengehalt und 
umgekehrt. Wir haben hier denselben Gegensatz 
vor uns wie bei der Gerste, von der wir wissen, 
daß Eiweißreichtum mit Stärkearmut verbunden ist 
und umgekehrt. Wächst die Hefe unter Verhält- 
nissen, die die Vermehrung begünstigen (Lüftung, 
warme Gärführung, starke Bewegung), so wird sie 
eiweißarm, aber glykogenreich, hält man sie in der 
Vermehrung zurück (niedrige Gärtemperatur, Luft- 
mangel, geringe Bewegung usw.), so wird sie eiweiß- 
reich, aber glykogenarm. Der Eiweißgehalt läßt 
sich daher aus dem Glykogengehalt (Jodprobe im 


Uhrschälchen: rotbraun —= sehr viel Glykogen, 
braun — viel, gelbbraun — wenig, gelb — keins) 


ziemlich genau abschätzen. 

Die Hefe, in frische Würze gebracht, nimmt 
begierig Eiweißstoffe, Peptone, Amide als Nähr- 
stoffe auf. Sie ist jetzt „Eiweißhefe“. Auch 
ihre ersten Sproßzellen sind sehr eiweißreich. Je 
mehr sie sproßt, desto eiweißärmer wird sie. Nach 
einiger Zeit tritt Glykogenbildung ein („Glykogen- 
hefe“). Diese Entwickelung haben wir vornehm- 
lich in den Lufthefefabriken. Bei rechtzeitiger 
Abstellung der Luft nimmt der Eiweißgehalt auf 
Kosten desGlykogengehaltes wieder zu(Nachreife). 
Solche „Glykogeneiweißhefe“ ist in der Praxis 
der Hefefabrikation erwünscht (Henneberg). 

„Eiweißhefen* sind nicht haltbar. Soweit 
es sich um in der Lufthefefabrik erzeugte Hefen 
handelt, sind die Eiweißhefen in der Regel zu früh 
geerntet. Bei der Schlagprobe werden sie naß, weil 
ihr Zelleiweiß noch keine Festigkeit besitzt und den 
Vakuolsaft austreten läßt. Solche Zellen besitzen 
auch kein kontraktionsfähiges Eiweiß. „Mager- 
hefe“, d.h. eiweißarme Hefe, bleibt bei der Schlag- 
probe fest. 

Unter starker Lüftung gewachsene Hefe (Luft- 
hefefabrik) enthält viel Fett. Fetthefe bildet 
sich auch, wenn zur abgepreßten Hefe Luft zu- 
treten kann. 
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Abgepreßte Hefe zehrt zuerst ihr Glykogen 
auf und baut dann auch ihr Eiweiß ab, während 
Fett unangegriffen bleibt oder sich sogar neu bildet. 
Aus dem Glykogen entsteht Alkohol, Kohlensäure 
und Wasser, dabei sterben die Zellen der Hefemasse, 


die von der Luft mehr abgeschlossen sind, zuerst ab. 


Die Reaktion des Vakuolsaftes ist sehr ver- 
schieden; bei sehr jungen Zellen ist sie eine neu- 
trale oder schwach alkalische, bei alten eine saure. 

Eiweißreiche Zellen sprossen bei alleiniger 
Zufuhr von Zucker öfter aus als magere Zellen. 
Die Vermehrungsprobe gibt daher ein Merkmal für 
die vorhandene Eiweißmenge Nach Schönfeld 
sind eiweißreiche Hefen auch aschereich, insbeson- 
dere reich an Magnesia und Phosphorsäure, dagegen 
oft arm an Kalk. 


Die chemische Zusammensetzung ist entscheidend - 


für den physiologischen Zustand der Hefe und hat 
besonders einen Einfluß auf den Zymasegehalt, auf 
die Gärkraft. Je höher der Eiweißgehalt, um so 
höher die Gärkraft. Diese wird geschätzt nach der 
Zahl der Kubikzentimeter Kohlensäure, die eine 
bestimmte Gewichtsmenge Hefe aus einer gewissen 
Zuckermenge zu entwickeln vermag (M. Hayducks 
Methode).« 

Zur Charakteristik der Hefen in morpho- 
logischer und physiologischer Beziehung dienen 
hauptsächlich folgende Untersuchungsmethoden : 
Feststellung der durchschnittlichen Größe und Form 
der ausgewachsenen Zellen, das mit dem Pyknometer 


Fig. 202. 


Untergärige Anstellhefe (300 fach vergr.). 


feststellbare spezifische Gewicht der gepreßten Hefe, 
das Wachstum der Kolonien in dünnschichtiger Nähr- 
(z.B. 10- bis 12proz. Würze-) Gelatine, der Gärverlauf, 
die Gärprodukte, der Endvergärungsgrad. Ferner 
kann zur Unterscheidung herangezogen werden die 
Art des Wachstums der Hefe im Sproßverband, wo- 
bei man sich, wie überhaupt bei den meisten mikro- 
skopischen Untersuchungen im Brauereilaboratorium, 
mit Vorteil der Lindnerschen Tröpfchen-(Feder- 
strieh-)Kultur bedient. Bei der Tröpfchenkultur 
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wird das zu untersuchende Material, z. B. Hefezellen, 
in Bierwürze als Nährsubstrat, mit einer sterilen 
Zeichenfeder auf die Unterseite eines sterilen Deck- 
gläschens inForm von kleinenStrichen oder'T'röpfchen 
aufgetragen, das Deckglas wird alsdann — die Tröpf- 
chen nach unten — mit Vaseline über der Vertiefung 


Fig. 203. 
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Tröpfchenkultur im hohlen Objektträger. 


Die Flüssigkeit ist in verschiedener Weise aufgetragen. 


Entwickelung einer Tröpfchenkultur (schematisch). 


Kolonien von Kultur- und wilden Hefen, Mycelhefen (oben) und 
Bakterien (unten und rechts). 


Fig. 205. 
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Bodensatzprofile von Hefen nach der Gärung (Lindner). 


eines hohlen Objektträgers befestigt (Fig.203 u. 204). 
Man gelangt hierdurch zu lebenden Dauerpräparaten, 
an denen man die Entwickelung eines Mikroorganis- 
mus, z.B. das Heranwachsen von einzelnen Hefezellen 
zu Sproßverbänden, gut verfolgen kann. 
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Als weitere Merkmale für Hefen dienen Boden- 
satzformation nach beendeter Gärung, Sporen- 
bildung, Hautbildung auf flüssigen Nährböden, das 
Wachstum in Riesenkolonien, das Verhalten gegen- 
über verschiedenen Zuckerarten, stickstoffhaltigen 
und anderen Nährstoffen. Manchen Hefen kann Al- 
kohol beiGegenwart von mineralischen Nährstoffen 
als alleinige Kohlenstoffquelle dienen (Lindner). 

Die Bodensatzformation kann beobachtet 
werden, wenn man in einem Glasgefäß eine Gärung 
ohne Umschütteln durchgeführt hat. Es zeigen sich 
alsdann auf dem Boden des Gefäßes eigenartige 
Vertiefungen, Erhebungen und Wülste, die für die 
Charakterisierung der Hefen von Bedeutung sind 
(Fig. 205). 

Zur Untersuchung der Hefen auf Sporen- 
bildung bedient man sich kleiner Blöcke aus 
reinem, gebranntem, mit Wasser angerührtem und 
in Metallformen vom Aussehen eines abgestumpften 
Kegels erstarrtem Gips. Die etwa 25mm hohen 
Blöcke von etwa 4 bis 5cm Durchmesser werden 
auf der Oberfläche abgeschabt, in Glasdosen sterili- 
siert und aufbewahrt oder aber durch Auskochen 
in Wasser keimfrei gemacht und in Glasdosen unter 
Zugabe eines Teiles des zum Abkochen verwendeten 
Wassers bis zur Beschickung mit der für den Versuch 
vorbereiteten Hefe aufbewahrt (Fig. 206). Diese Vor- 
bereitung besteht in einmaligem oder wiederholtem 
 Auffrischen der Hefe bei 25° durch Zugabe von Bier- 
würze und Wiederabgießen des Bieres. Der Hefe- 
bodensatz wird nun mit dem Rest der vergorenen 
Nährflüssigkeit aufgeschüttelt und in dünner Schicht 
auf die Oberfläche des durch steriles Wasser feucht 
gehaltenen Gipsblockes aufgetragen. Die Form der 
Hefesporen ist im allgemeinen kugelig (Fig.207), ihre 


Fig. 206. 


Apparate zur Sporenkultur der Hefe auf Gipsblöcken. 


a Blechform zu dem Gipsblock; b, c Gipsblöcke in ein Glasschälchen 
mit Wasser gebracht; d in der „feuchten Kammer“. 


Zahl schwankt zwischen 1 und 4, ihre Größe ist 
sehr verschieden. In der Abbildung Fig. 208 stellt a 
die Sporulation einer Preßhefe, b, d und e die Sporen- 
bildung bei Bierhefen, b2 keimende Sporen dar. 
Die übrigen Bilder zeigen die Sporenbildung bei 
verschiedenen wilden Hefen. 

Hautbildung kommt bei den Kulturhefen nur 
nach langem Stehen in Würzekulturen vor, ihr Aus- 
sehen und die Form der sich in diesen Häuten 
bildenden Zellen ist sehr verschieden. ‚Will unter- 
scheidet zwei Generationen von Hautzellen bei den 


Kulturhefen, die eine liefert mehr runde, die andere 
mehr schlauchartig auswachsende Zellformen. 

Als Riesenkolonien bezeichnet man bei Hefen 
die von einem Impfpunkt aus auf der Oberfläche 
eines festen Nährbodens (z. B. Würzegelatine) sich 
ausbreitende Kultur, eine Untersuchungsmethode, 
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Untergärige Brauereihefe von einem Gipsblock in ver- 
schiedenen Stadien der Sporenbildung. 


Fig. 207. 
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Die stark schattierten Kugeln in den Zellen der mittleren Vertikal- 
reihen sind keine Sporen, sondern Fetttröpichen. 


Sporenbildung und -keimung bei verschiedenen Hefen. 


die es leicht macht, verschiedene Hefearten äußerlich 
kenntlich zu machen (Fig.209). Das Ver halten einer 
Hefe gegenüber verschiedenen Zuckerarten läßt sich 
praktisch am besten mit der Lindnerschen Klein- 
gärmethode im hohlen Öbjektträger durchführen. 
Die Höhlung des ÖObjektträgers wird nach dem 
Sterilisieren und Erkalten mit einer milchigen 
Emulsion der aus einer Gelatinekultur entnommenen 
Hefe in sterilem Wasser angefüllt und einige 
Körnchen des zu prüfenden Zuckers zugefügt. Das 
Deckglas wird alsdann, ohne daß Luftblasen ent- 
stehen, über die Öffnung gelegt und sein Rand mit 
Vaseline an dem Objektträger festgekittet. Das 
Ergebnis läßt sich nach 24stündigem Stehen des 
Öbjektträgers bei 250 feststellen; hat eine erheb- 
liche Kohlensäureentwickelung unter dem Deckglas 
stattgefunden, so wird der betreffende Zucker durch 
die Hefe vergoren (Fig. 210). 

Reinkulturen von Hefen werden entweder 
auf Würzegelatine, besser noch auf Würzeagar bei 
niedriger Temperatur aufbewahrt. In 10proz. 
Rohrzuckerlösung lassen sich Hefen jahrelang 
lebend erhalten. 

Die mikroskopische Untersuchung einer 
Bierhefe auf Reinheit kann entweder statt- 
finden im einfachen Präparat, wobei ein Zusatz von 
Natronlauge zwecks Lösung der Flocken das Auf- 
finden einer Infektion erleichtert oder aber durch 
Plattenkultur (Wachstum in Würzegelatine in Petri- 
schalen), oder nach Vermischen mit sterilem Wasser 
durch die schon beschriebene Tröpfchen- oder durch 
die Adhäsionskultur. Bei der zuletzt genannten 
Methode wird das zu untersuchende Material auf 
die Unterseite eines entfetteten Deckgläschens in 
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sehr dünner Schicht aufgetragen und das Deckglas 
alsdann über der Vertiefung eines hohlen Objekt- 
trägers mit Vaseline ringsum befestigt (Fig. 211). 
Mit der Untersuchung auf Reinheit wird mitunter 
eine Feststellung des Prozentsatzes abgestorbener 
Zellen in einer Hefe verbunden werden müssen. 
Diese erfolgt durch Untersuchung der Hefe in 
verdünnter Farblösung (Fuchsin, Methylenblau); 
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Von besonderer Bedeutung bei der Beurteilung einer 
Hefe auf Reinheit ist die Prüfung auf Sarecinen, 
Organismen, die sich besonders dem ungeübteren 
Auge durch ihre Kleinheit und eine gewisse Ähn- 
lichkeit mit Hopfenharz und Eiweißpartikelchen 
leicht zu entziehen vermögen. Unter Sarcina ver- 


steht man in der Brauereipraxis gewisse Arten von 
Kokken, die sich nach einer Teilung (Diplo-, Pedio- 


Riesenkolonien von verschiedenen Hefen. 


a u.b Untergärige Brauereihefen; c Saccharomyces (Pastorianus III) validus; d Saccharomyces (ellipsoideus II) turbidans; 
e Saccharomyces ellipsoideus (I). (Natürl. Größe.) 


abgestorbene Zellen speichern die Farbe in ihrem 
Inneren, lebende Zellen sind nur wenig durchlässig. 

Als Infektionen in Hefen und überhaupt in der 
Brauerei kommen in erster Linie, wie schon er- 
wähnt, Hefen der Ellipsoideus- und Pastorianus- 
gruppen, seltener Kahmhefen, Saccharom. apiculatus 


Fig. 210. 
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Adhäsionskultur. 


mit häufig zitronenartigen Zellformen und Torula- 
hefen mit meist kugeligen Zellen in Betracht. Von 
Bakterien kommen als Schädlinge vor: Sarcinen, 
Pediokokken und Milchsäurebakterien, ferner Würze- 
bakterien („Termobakterien*) und Essigbakterien. 
Auf diese Dinge wird bei der biologischen Unter- 
suchung der Biere nochmals zurückzukommen sein. 


kokken) nochmals quer geteilt und so das Aussehen 
eines doppelt verschnürten Pakets haben. Diese 
Sareinen, über die eine ausgedehnte Literatur be- 
steht, vermögen teilweise das Bier zu trüben und 
es auch geschmacklich zu beeinflussen. Die schäd- 
lichen Sarcinen lassen sich in der Hefe nachweisen, 
indem man die zu prüfende Hefe mit kleistertrübem 
Bier mischt und daraus ein Vaselineinschlußpräparat 


Fig. 212. 


Obergärige Brauereihefe, in Würze im Vaselineinschluß- 
präparat nach 24 Stunden (300fach vergr.). 


herstellt (Bethges u. Heller). Der die Hefe und 
das kleistertrübe Bier enthaltende Tropfen befindet 
sich dabei zwischen Objektträger und Deckglas, 
letzteres ist an den Rändern durch Vaseline ab- 
gedichtet, so daß ein Austrocknen des Präparates 
nicht stattfinden kann. In dieser Nährflüssiekeit 
vermögen sich Sareinen im allgemeinen leicht zu 
vermehren. 

Die Methode des Vaselineinschlußpräparates ge- 
langt auch zur Anwendung, sobald es sich um die 
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Feststellung handelt, ob eine Hefe ober- oder 
untergärig ist. Nach den geltenden brausteuer- 
gesetzlichen Bestimmungen ist der Charakter der 
zur Herstellung eines Bieres verwendeten Hefe einzig 
und allein ausschlaggebend für die Beantwortung 
der Frage, ob ein Bier als ober- oder untergärig 
anzusehen ist. Die Entscheidung dieser Frage 


Fig. 213. 


Untergärige Bierhefe, in der Petrischale mit Wasser 
vermischt (%/, natürl. Größe). 


ist aus dem Grunde von Bedeutung, weil die Ver- 
wendung von Zucker nur bei der Herstellung ober- 
gäriger Biere erlaubt ist, und sie ist deshalb nicht 
immer ganz leicht aus dem sich bei der Gärung im 
Betriebe ergebenden Bilde zu beantworten, weil dieses 


Obergärige Bierhefe, in der Petrischale mit Wasser 
vermischt (3/, natürl. Größe). 


Gärungsbild durch Infektionen des Bieres und der 
Hefe oder durch Vermischen von ober- und unter- 
gäriger Hefe mitunter beeinflußt werden kann. In 
Zweifelsfällen vermag man durch folgende Unter- 
suchungsmethoden über den Charakter der Hefe 
Klarheit zu gewinnen (Lindner, Bau, Schön- 
feld, Rommel): 


a) Im Vaselineinschlußpräparat wachsen in 
Würze die obergärigen Hefen zu Sproßverbänden 
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heran, bei denen in vielen Fällen die Längsachsen 
der am Rande des Sproßverbandes sichtbaren Zellen 
eine mehr oder weniger gerade Linie bilden, sie sind 
„sparrig“ im Gegensatz zu den Sproßverbänden der 
untergärigen Hefen, deren Zellen sich unregelmäßig 
um einen Mittelpunkt gruppieren (Fig. 212). 

b) Beim Schütteln von etwa einem Eßlöffel der 
breiigen Hefe mit etwa 300 ccm Wasser in einem 
hohen Glaszylinder oder beim Verrühren eines linsen- 
großen Stückes gepreßter Hefe mit einem Eßlöffel 
Wasser in einer flachen Glasschale (Petrischale) ver- 
teilt sich die untergärige Hefe flockig, die obergärige 
verursacht eine milchige Trübung. Allerdings bilden 
mitunter auch obergärige Hefen Flocken, die sich 
jedoch beim Neigen der Glasschale leicht verwischen 
(Fig. 213 u. 214). 

c) Überläßt man etwa 0,5 bis 1o der zu prü- 
fenden Hefe in gepreßtem Zustand mit 10 ccm einer 


Gärversuch mit Raffinoselösung. 
Links untergärige, rechts obergärige Hefe (natürl. Größe). 


1 proz. Raffinoselösung im Einhornschen Kölbchen 
bei 25° der Vergärung, so wird sich nach 24 Stunden 
der geschlossene Schenkel des Röhrchens, falls die 
Hefe untergärig ist, völlig mit Kohlensäure ange- 
füllt haben, während obergärige Hefen meist nur 
wenige Bläschen, im Höchstfalle 2ccem Kohlensäure 
ausscheiden (Fig. 215). 

d) Die Prüfung auf Auftriebvermögen erfolgt 
in einem etwa 30cm hohen und 4 cm weiten Glas- 
zylinder, in den man 200 ccm 10 proz. gehopfte 
Würze mit der zu prüfenden Hefe anstellt und 
einige Tage bei 20 bis 25° stehen läßt. Obergärige 
Hefen erzeugen hierbei eine dicke Hefenhaube über 
der Oberfläche der Flüssigkeit, untergärige höch- 
stens am Rande einen schwachen Hefering. Unter 
Umständen bleibt jedoch bei obergärigen Hefen der 
Auftrieb aus; wiederholte Führungen derselben 
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Hefeprobe in einem Gemisch aus gleichen Teilen 
Würze und 10proz. Rohrzuckerlösung bei etwas 
höherer Temperatur stellen in der Regel das vor- 
übergehend verlorene Auftriebsvermögen wieder her. 


Hefereinzucht. Die ersten Reinkulturen von 
Hefen stellte Hansen im Jahre 1881 her, sein pri- 
mitives Verfahren konnte seit 1833 durch Verwen- 
dung des Kochschen Plattenverfahrens wesentlich 
verbessert werden. Die Herstellung von Reinkul- 
turen in Petrischalen, die eine Vervollkommnung 
des Kochschen Plattenverfahrens darstellen, wird 
auch heute noch vielfach ausgeübt. Diese Methode 
kann für dieZwecke der Praxis im allgemeinen als 
ausreichend angesehen werden, sie bietet jedoch 
nicht eine sichere Garantie dafür, daß die sich in 
der Petrischale entwickelnden Hefekolonien — als 
Nährsubstrat wird gewöhnlich gehopfte Würze- 
gelatine benutzt — aus einer Zelle entstanden sind. 
Eine derartige Garantie können nur Methoden bieten, 
welche die Isolation einer Hefezelle und ihr An- 
wachsen zu einem Sproßverbande unter Zuhilfe- 
nahme des Mikroskops auszuführen und zu beob- 
achten gestatten. Eine solche Methode stellt die 
Lindnersche Tröpfchenkultur dar, bei deren An- 
wendung zwecks Isolierung einer Hefezelle die die 
Hefe in entsprechender Verdünnung enthaltende 
Würze in Gestalt von kleinen runden Tröpfchen 
oder Strichen auf die Unterseite des auf dem hohlen 
Objektträger liegenden Deckglases aufgetragen 
werden. Die nur eine Zelle enthaltenden Tröpfchen 
werden auf der Deckglasoberseite mit Tinte be- 
zeichnet. Die am besten entwickelte Kolonie wird, 
sobald sie mit dem bloßen Auge deutlich sichtbar ist, 
nach dem Abheben des Deckglases unter den üblichen 
Vorsichtsmaßregeln mit Hilfe des Platindrahtes 
auf die Oberfläche von in einem Impffläschchen 
in schiefer Lage erkalteter steriler Würzegelatine 
aufgetragen. Nach einigen 
Tagen hat sich die Hefe 
auf derGelatine so sehr ver- 
mehrt,daß eineetwaerbsen- 
große Menge Hefe mit der 
Öse des Platindrahtes in 
etwa /,Liter sterile Würze 
eingeimpft werden kann,die 
sich in einem Pasteurschen 
Kolben (Fig.216) befindet. 
Es sind dies Glasgefäße mit 
einem Impfstutzen (a) mit 
Schlauchverbindungsstück 
= und Glasstöpsel, deren Ab- 
= zugsrohr (b) im Bogen nach 
PasteurscherImpfkolben. unten verläuft und dort 

mit einem kleinen Watte- 
bausch abgeschlossen ist. 


Fig. 216. 


Neuerdings verwendet 


man auch häufig Pasteurkolben, deren Abzugsrohr 


kurz oberhalb der Erweiterung abgeschnitten und 
dort mit einem Glasrohr mit sterilisierter Watte 
versehen ist, das mittels eines Schlauchstückes 
befestigt wird. 


Rommel und Fehrmann, Bier. 


Hat sich die Hefe im Pasteurkolben lebhaft 
entwickelt, was an der Kräusenbildung zu erkennen 
ist, so wird der Kolben mit einem etwa 5 Liter 
sterile Würze enthaltenden Karlsbergkolben in Ver- 
bindung gesetzt, um sich dort weiter zu vermehren. 
Man versteht unter Karlsbergkolben kupferne Ge- 
fäße (Fig.217), die nach dem Beschicken mit Würze 
durch einmaliges Kochen sterilisiert werden. Der 
entströmende Dampf sterilisiert sowohl den Impf- 
stutzen, der an der Basis des oberen konischen 


Karlsbergkolben mit Durchlüftungsvorrichtung 
nach Lindner. 1 


Teiles des Kolbens sitzt, als auch das an der 
Spitze des Konus angelötete gebogene Rohr, welches 
sofort nach der Sterilisation mit einem sterilen 
Wattefilter verschlossen wird. Am Karlsbergkolben 
nach Lindner ist außerdem noch eine besondere 
Vorrichtung (a, b, c) angebracht, die ein Durch- 
lüften des Kolbeninhaltes ermöglicht. Nach mehr- 
tägigem Stehen des an den Impfstutzen mit dem 
Pasteurkolben verbundenen und mit dessen ge- 
samtem Inhalt geimpften Karlsbergkolbens erhält 
man im letzteren, besonders bei häufigem Schütteln, 
Lüften und bei hoher Temperatur (25°), eine Hefe- 
menge, die etwa 80 g gepreßter Hefe entspricht. 
Diese Hefemenge wird alsdann zum Impfen eines 
Hefereinzuchtapparates oder eines Herführungs- 
apparates verwendet. 

Zweck der Hefereinzuchtapparate ist, die 
im Laboratorium reingezüchtete Hefe in steriler 
Würze weiterzuführen, bis eine zum Anstellen 
größerer Würzemengen (Gärbottich) genügende Hefe- 
menge erzeugt ist. Der erste Reinzuchtapparat 
wurde 13885 von Hansen und Kühle konstruiert. 

Der Hansensche Reinzuchtapparat (Fig. 218) 
besteht aus drei Hauptteilen, dem etwa 5hl ent- 
haltenden Würzezylinder D, der etwas höher als 
das Gärgefäß C steht und im Deckel die Luft- 
zuführungsleitung nach dem Luftbehälter B trägt. 
In die Luftleitung ist ein Wattefilter m eingeschaltet. 
Das Austrittsrohr für die Luft » mündet am 
unteren Ende in einen Wasserverschluß. Seitlich an- 
gebracht sind Einlaß- und Auslaßstutzen für Dampf, 
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Würze und Kühlwasser. Unten am Boden befindet 
sich die nach dem Gärzylinder führende Würze- 
ablaßleitung k. Würze- und Gärzylinder sind mit 
Kühlmänteln umgeben. Den Gärzylinder verbindet 
das Glasrohr f, das den Flüssigkeitsstand anzeigt, 
mit der Luftleitung; auch der Gärzylinder besitzt 
am Deckel ein in einen Wasserverschluß endendes 
Entlüftungsrohr. Im Deckel des Gärzylinders ist 
der Rührer b eingelassen, unten befindet sich der 
Hefeablaßhahn. 


Der Benutzung des Apparates hat dessen Ste- 
rilisation durch strömenden Dampf, den man 10 
bis 20 Minuten lang aus jedem Hahn entweichen 
läßt, vorauszugehen. Alsdann erst werden die 
vorher für sich im Sterilisierschrank sterilisierten 
Wattefilter eingeschraubt, der Dampf abgestellt 


Hansenscher Reinzuchtapparat. 


und die Luftleitung geöffnet. Die Abkühlung hat 
unter fortwährendem Strömen der Druckluft zu 
erfolgen. 

‘Nachdem Gär- und Würzezylinder sterilisiert 
sind, wird der Würzezylinder mit kochend heißer 
Würze aus dem Sudhause beschickt, die Abkühlung 
erfolgt durch Überrieselung mit kaltem Wasser. 
Die durch Dampf sterilisierte Würze wird nach 
dem Abkühlen aus dem Würze- in den Gärzylinder 
übergeführt und dort bei geeigneter Temperatur 
durch ein seitlich angebrachtes Impfröhrchen mit 
dem Inhalt eines Karlsbergkolbens geimpft. Wäh- 
rend der etwa zehn Tage dauernden Gärung, die 
bei Temperaturen durchgeführt wird, die sich den 
im Betrieb üblichen Gärtemperaturen nähern, wird 
häufig ein kräftiger Luftstrom kurze Zeit durch 
den Gärzylinder geschickt, oder man lüftet längere 
Zeit mittels schwachen Luftstromes, um die Hefe 
zur lebhafteren Tätigkeit anzuregen. Nach been- 
deter Gärung entnimmt man unter gleichzeitiger 
Lüftung etwa die Hälfte des Bieres dem Zylinder, 


Muspratt, Chemie, Ergänzungsband IV. 


\ 


297 


rührt die zurückgebliebene Hälfte mit der Hefe 
gut um und entnimmt letztere alsdann zum An- 
stellen von etwa Shl Würze im Gärkeller. Gleich- 
zeitig wird der Würzezylinder mit neuer Würze 
beschickt, diese wird sterilisiert und nach dem Ab- 
kühlen dem Inhalt des Gärzylinders hinzugefügt. 
Der Apparat arbeitet auf diese Weise kontinuierlich 
weiter und er liefert, in der beschriebenen Weise 
behandelt, dreimal im Monat Hefe zum Anstellen 
von zusammen etwa 24 hl Würze. 

Lindner konstruierte zwei verschiedene Rein- 
zuchtapparate, bei denen Sterilisation und Gärung 
in demselben Gefäß erfolgt. Der kleine Lindner- 
sche Apparat ( (Fig. 220), der etwa 1 kg Reinhefe 
liefert, besteht aus einer 60 bis 70 Liter enthaltenden 
kupfernen Trommel, die meist auf einem fahrbaren 
Gestell montiert ist. Hähne fehlen diesem Apparat 
vollständig, sie sind durch Gummischläuche ersetzt. 
Die mit Würze zu etwa zwei Drittel gefüllte Trommel 
wird durch Kochen sterilisiert und nach dem Ab- 
kühlen mit dem Inhalt eines die Hefereinzucht ent- 
haltenden Pasteurkolbens geimpft. Dieser Apparat 
genügt vollständig für kleinere Betriebe. 

Der große, von Lindner und Pest konstruierte 
Apparat (Fig. 219 u. 220) faßt etwa 5hl Würze. Der 
Deckel des doppelwandigen Zylinders A ist gewölbt 
und besitzt innen eine Brause, durch die der Apparat 
bequem mit Wasser gereinigt werden kann; der 
Boden ist konisch, im Inneren befindet sich eine 
Heiz- und Kühlschlange d. In den Zylinder münden 
eine Anzahl Rohrleitungen, durch welche Luft, 
Würze, Wasser und Dampf zugeführt werden können. 
An dem Deckel ist das gebogene Abzugsrohr a 
angebracht, durch welches die Luft und die bei der 
Gärung entstehende Kohlensäure entweichen können; 
b ist ein Wasserzuflußrohr, das mit der Brause c 
endet. Am unteren Teil des Zylindermantels be- 
findet sich das Bierablaßventil x, bestimmt zum 
Ablassen der vergorenen Würze nach beendeter 
Gärung. Die Spitze des konischen Zylinderbodens 
läuft in ein Rohrstück mit vier Hähnen aus: durch 
m steht das Rohr in Verbindung mit der Würze- 
leitung, durch k mit der Dampfleitung. Seitlich 
am Konus sitzen die Dampflüftungsrohre g!, g? und 
h, sie reichen nur ein ganz kurzes Stück in das 
Innere des Zylinders hinein und sind knieförmig 
gebogen. Die Öffnungen der Rohre sind so ge- 
stellt, daß beim Durchlüften die Würze im Apparat 
sowohl an der Peripherie als in der Achse des 
Zylinders kräftig aufgewirbelt wird. Durch die 
aus gl! und g? einströmende Luft wird die Würze 
überdies in starke Bewegung versetzt. A ist 
ein mit einem Dreiwegehahn versehener Stutzen, 
der durch einen Gummischlauch p? mit dem Karls- 
bergkolben B oder mit dem kleinen Reinzucht- 
apparat C verbunden ist. Die Rohre g!, 9? und h 
münden in das Rohr g, dessen Verlängerung das 
Würzestandglasrohr f und das Luftfilter » bilden. 
Die beiden Stutzen e! und e? stellen die Verbin- 
dung des Würzestandrohres mit dem Gärzylinder 
dar. Der Hahn o? ist durch einen Gummi- 
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schlauch p! mit B verbunden, 02 tritt in Funktion 
beim Ausdämpfen des Würzestandrohres und der 
Rohre g, 9’, 9? und A. Durch den Stutzen g! 
kann die Einführung der Aussaathefe in den Karls- 
bergkolben erfolgen. 


Fig. 219. 


Großer Lindnerscher Hefereinzuchtapparat. 


r 


Großer und kleiner (C) Lindnerscher Hefereinzucht- 
apparat. 


Rommel und Fehrmann, Bier. 


Auch dieser Apparat kann unter Umständen 
dauernd im Betrieb gehalten werden. Man wird 
mitunter auch davon Abstand nehmen, die Gärung 
in A zwecks Gewinnung der Bodensatzhefe bis zu 
Ende zu führen, sondern man wird die in Gärung 
befindliche Würze durch i und ! entleeren und zum 
Anstellen benutzen. Man behält dann nur so viel 
Flüssigkeit im Apparat zurück, als nötig ist, um 
für die nächste Beschickung von B die genügende 
Menge Aussaathefe zu erlangen. 

Weitere Systeme von Reinzuchtapparaten rühren 
her von Elion, Wichmann, Jörgensen-Bergh, 
Pohl und Bauer u. a. 

Die Hefereinzuchtapparate erfordern selbstver- 
ständlich eine sorgfältige biologische Kontrolle. 
Stellt sich bei der mikroskopischen Untersuchung 
des Inhaltes eine Infektion heraus, so ist der Apparat 
sofort außer Tätigkeit zu setzen, zu entleeren, zu 
reinigen und von neuem zu sterilisieren. 


Fig. 221. 
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Apparate zur Herführung von Reinhefe nach 
Stockhausen u. Coblitz. 


Die Verwendung von Hefereinzuchtapparaten 
ermöglicht den Brauereien die Selbstherstellung der 
Hefe, kleinere Betriebe pflegen sich Hefen aus 
Brauereien mit Reinzuchtapparaten zu verschaffen. 
Die gesteigerten Ansprüche an die Reinheit und 
Haltbarkeit des Produktes haben allmählich dazu 
geführt, auch die Verwendung reiner Anstellhefe 
als unerläßliche wichtige Forderung aufzustellen 
und die Ansprüche an die Anstellhefen entsprechend 
zu steigern. 

Die von Brauereien ohne Hefereinzuchtapparate 
in kleinen Mengen bezogene Reinhefe bedarf der 
Herführung, d. h. der Heranzüchtung zur Erzielung 
der nötigen Menge Anstellhefe. Stockhausen und 
Coblitz konstruierten hierzu einen besonderen 
Herführungsapparat (Fig. 221), in dem nach einem 
bestimmten Verfahren die Saathefe gezüchtet wird. 
Der Apparat besteht aus zwei kupfernen, 40 und 
100 Liter enthaltenden, mit Henkeln versehenen Ge- 
fäßen, deren über die Ränder greifende Deckel nur 
an einigen Stellen fest aufliegen. Jedes Gefäß ent- 
hält einen kupfernen Aufziehapparat, d. h. einen an 
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langem Griff befestigten durchlöcherten Trichter 
fast vom Durchmesser der Gefäße; durch Auf- und 
Abwärtsbewegen des Trichters läßt sich, der Gefäß- 
inhalt in starke Bewegung versetzen. 

Zunächst wird bei der Anwendung dieses Her- 
führungsverfahrens nach gründlicher Reinigung der 
beiden Gefäße das kleinere mit heißer Würze be- 
schickt. Nach dem Abkühlen auf 25 bis 28% wird 
diese Würze mit dem Inhalt eines Karlsbergkolbens 
geimpft und mit Hilfe des Trichters wiederholt „auf- 
gezogen“, bis sich die Kräusen zeigen. Alsdann wird 
das große Gefäß mit etwa 80 Liter heißer Würze 
beschickt und ebenfalls auf 25 bis 28° abgekühlt. 
Der Inhalt des kleinen Gefäßes wird sodann in das 
große Gefäß übergeführt und kräftig aufgezogen. 
Sobald die Kräusen in dem großen Gefäß zurück- 
gehen, wird sein Inhalt zum Anstellen von 8bis 10 hl 
Würze bei 10 bis 12° verwendet, die sich in einem 
Gärbottich befinden ; nach 12 bis 24 Stunden werden 
12 bis 14hl Würze zum Inhalt dieses Bottichs 
hinzugefügt, mit dem nächsten Sud wird zuletzt 
der Bottich gefüllt. 

Dieses Herführungsverfahren unterscheidet sich, 
wie man sieht, wesentlich vom Hefereinzuchtver- 
fahren. Das Arbeiten mit den beiden Gefäßen, 
sachgemäß durchgeführt, ermöglicht jedoch jedem 
Betriebe, die Würze mit technisch reiner Hefe an- 
zustellen und so eine weitgehende Sicherheit für 
die Durchführung einer reinen Gärung zu erlangen. 


Die Untergärung. Die gekühlte Würze gelangt 
in manchen Betrieben zunächst in einen oder meh- 
rere Sude fassende Anstellbottiche, in denen sie, mit 
Hefe angestellt, bis zum Einsetzen der Gärung be- 
lassen und alsdann erst auf die eigentlichen Gär- 
bottiche verteilt wird. Die Benutzung der Anstell- 
bottiche bietet manche Vorteile, so die gleichmäßige 
Verteilung der Hefe, das nochmalige Absetzen und 
Entfernen von Trub vor der eigentlichen Gärung 
und die hieraus sich ergebende Gewinnung reinerer 
Hefe, ferner die Lüftung der Würze infolge des 
Umpumpens vom Anstellbottich in die Gärbottiche. 

Der Zusatz der Hefe in die Gärbottiche erfolgt 
meistens in der Weise, daß die Hefe, in breiiger 
Form der Hefewanne entnommen, zunächst mit 
etwas Würze in einem „Zeugschaffel“ vermischt 
wird. Durch diese Vorbereitung, wobei häufig be- 
sondere Hefeaufziehapparate zur Anwendung ge- 
langen, wird bezweckt, die Hefeflocken zu zerteilen 
und durch Lüftung die Hefe zu vermehrter Sproß- 
tätigkeit anzuregen. Diesem Verfahren, dem 
'„Trockengeben“, bei welchem die im Hefeauf- 
ziehapparat vorbereitete Hefe der Würze im Gär- 
bottich zugesetzt wird, steht das selten angewendete 
„Naßgeben“ oder Herführen gegenüber. 

Das Naßgeben wird angewendet, sobald es sich 
um Heranzüchtung einer größeren Hefemenge aus 
einem kleinen Hefequantum handelt. Es wird dabei 
etwa 1 Liter Hefe mit 20 bis 40 Liter Würze bei 
mindestens 12° zum Angären gebracht; sobald diese 
Würze sich in Gärung befindet, wird sie zum An- 


stellen der Würze eines ganzen Bottichs verwendet. 
Eine dritte Methode des Anstellens der Würze ist 
das „Drauflassen“, das ebenfalls zur Herbei- 
führung einer starken Hefevermehrung angewendet 
wird. Hierbei wird die für einen ganzen Bottich 
bestimmte Hefemenge zunächst mit einem Teil' der 
dafür bestimmten Würze angestellt und der Rest 
der Würze später in einer oder in mehreren Gaben 
hinzugefügt. 

Die Menge der zum Anstellen der Würze ver- 
wendeten Hefe (Anstellhefe, Stellhefe, Satz, Satz- 
hefe, Zeug) beträgt nicht unter 0,35 und nicht über 
0,9 Liter, im Durchschnitt etwa 0,5 Liter für den 
Hektoliter Würze. 

Die Würze wird mit der Hefe in den Gär- 
gefäßen, bei niedriger Anfangstemperatur, meist 
(bei der Untergärung) bei 5 bis 7° angestellt. Man 
reguliert die Temperatur, deren Höhe jederzeit durch 
Schwimmthermometer festgestellt werden kann, in 
der Weise, daß zur Zeit der hauptsächlichsten Gär- 


tätigkeit der Hefe die Temperatur etwa zwischen 8 


und 12° liegt, gegen Ende der Gärung läßt man 
die Temperatur wieder sinken. Die Temperaturen 
pflegen in den einzelnen Betrieben sehr genau ein- 
gehalten zu werden, sie sind jedoch je nach den 
örtlichen Verhältnissen verschieden. 

Die Dauer der Gärung, die von der Beschaffen- 
heit und Menge der Anstellhefe, von der Konzen- 
tration und der Zusammensetzung der Würze, von 
der Temperatur, der Lüftung und von der Größe 
und der Form der Gärgefäße (Delbrück) abhängig 
ist, währt bei der Untergärung zwischen 6 und 
12 Tagen. In dieser Zeit beobachtet man bei 
normal verlaufender Gärung in deren ver- 
schiedenen Stadien folgende Erscheinungen: Zu- 
nächst bildet sich auf der Oberfläche der Flüssig- 
keit ein weißer feinblasiger Schaum, die Gärung 
„kommt an“. Man bezeichnet dieses Stadium auch 
mit „Rahmen“; dabei beginnt die Hefe zu wachsen, 
die Schaumbildung wird langsam höher, und allmäh- 
lich bilden sich Schaumerhebungen, die „niederen 
Kräusen“. Auf der Oberfläche beginnen sich 
dunkelfarbige Trubbestandteile (Hopfenharz, Eiweiß) 
abzuscheiden. Das nächste Stadium der „hohen 
Kräusen“ stellt das der intensivsten Hefevermehrung 
dar, auf den Kräusen haben sich Trubmassen ange- 
sammelt. Ist die Hefevermehrung beendet, so fallen 
die Kräusen wieder, später beginnt die Klärung. 
Die im Bier schwebenden Hefezellen beginnen sich 
zusammenzuballen, im Schauglase erscheint der 
Bruch, auf dem Bier liegt als von den Kräusen 
verbliebener Rest die „Decke“, ein aus einem Ge- 
misch von Hefe, Hopfenharz und Eiweiß mit fein- 
blasigem Schaum bestehender dichter dunkler Über- 
zug. Ist deutlicher Bruch vorhanden, so ist das Bier 
schlauchreif. Die Decke wird vor dem Schlauchen 
des Bieres, d.h. vor dem Überleiten von dem Gär- 
bottich aufs Lagerfaß, mit dem Schaumlöffel entfernt. 

Eine mangelhafte und ungleichmäßige Entwicke- 
lung der Hefe, zu niedrige Temperatur oder zu geringe 
Hefengabe können ein ungleichmäßiges Rahmen 
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und eine mangelhafte Entwickelung der hohen 
Kräusen zur Folge haben. Zu diesen unnormalen 
Gärungserscheinungen rechnet man auch das 
sogenannte „Nachschieben“, eine bei fehlerhafter 
Gärführung einsetzende Bildung von Schaumwülsten 
nach dem Zurückfallen der hohen Kräusen. Hierher 
gehört auch die Blasengärung, d.h. das Auftreten 
größerer Schaumblasen auf der Decke, sowie das 
seltene und vorübergehende Vorkommen von Hefen- 
auftrieb, also von obergärigen Erscheinungen bei 
der Untergärung. 

Nach der im Gärkeller erfolgten Hauptgärung 
wird das untergärige Bier einer meist vier- bis 
sechswöchigen Nachgärung und Reifung im 
Lagerkeller überlassen; hierbei werden 'Tempera- 
turen angewendet, die nur wenig über Null liegen. 

Die Trennung des im Gärbottich vergorenen 
Bieres von der Hefe und die Überführung auf das 
Lagerfaß bezeichnet der Brauer als „Schlauchen‘“. 
Läßt der Zustand der Hefedecke und besonders 
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ist, d. h. ist im Schauglase Bruch festzustellen, so 
wird geschlaucht. Geschieht dies, während noch 
verhältnismäßig viel Hefe im Bier schwimmt, so 
spricht man von „Grünschlauchen“, bei Vorhanden- 
sein von nur wenig Hefe von „Lauterschlauchen“. 
Man leitet das Bier aus dem Bottich durch eine 
Schlauch- und Rohrleitung nach dem Lagerkeller 
und dort — meist von oben durch das Spundloch, 
mitunter aber auch durch das Loch an der Pforte 
des Fasses — in das Lagerfaß, die im Bottich ab- 
gelagerte Hefe wird gewaschen und zum Teil wieder, 
sofern sie biologisch rein ist, zum Anstellen des 
nächsten Sudes verwendet. Den wertvollsten Be- 
standteil.der im Gärbottich dem Boden fest anlie- 
genden Hefe bildet die sogenannte Kernhefe; die 
mit Trub und vielen abgestorbenen Zellen ver- 
mischte unterste Schicht, die „Unterhefe“, sowie die 
ebenfalls unbrauchbare oberste Schicht, die „Ober- 
hefe“, werden verworfen und nur die Kernhefe, 
welche mit biologisch einwandfreiem Wasser gründ- 
lich gewaschen wird, kann weiter verwendet werden. 

Bei der Nachgärung im Lagerfaß vollziehen sich 
im Bier eine Klärung, eine Sättigung mit Kohlen- 
säure und eine Änderung des Geschmackes. Das 
frisch geschlauchte Bier enthält eine Unmenge von 
Hefezellen, Eiweiß- und Hopfenharzbestandteilen. 
Diese Partikelchen, außerdem noch der während 
des Lagerns zur Abscheidung gelangende Trub, 
setzen sich im Lagerfaß allmählich zu Boden. Auf 
dem Faß findet eine Fortsetzung der Gärung und 
eine entsprechende Entwickelung von Kohlensäure 
statt, die neben der Kälte einen wirksamen Schutz 
des lagernden Bieres gegen Infektionen und Trü- 
bung durch wilde Hefen usw. bildet. Der dem 
frisch geschlauchten Bier anhaftende Junggeschmack 
verschwindet auf dem Lagerfaß allmählich, der Ge- 
schmack wird abgerundeter und edler. 

Bei der Nachgärung bildet sich Schaum, der 
bei spundvollen Fässern durch das Spundloch empor- 
steigt (käppeln, stoßen) und dann langsam wieder 
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zusammenfällt.e. Alsdann wird ein oder mehrere 
Male „nachgestochen“, d.h. reines Bier zugesetzt 
und entweder zunächst „gedeckt“, d.h. lose mit 
einem Spund zugedeckt, oder sofort gespundet. 
Neuerdings versieht man fast allgemein die Lager- 
fässer einzeln oder in Kolonnen mit manometrisch 
arbeitenden Spundapparaten, die das Einstellen auf 
einen bestimmten Kohlensäuredruck erlauben. 

Die Spundung regelt den Kohlensäuregehalt des 
Bieres, sie erfordert daher die größte Aufmerksam- 
keit des Brauers. Der frühere oder spätere Beginn 
des Spundens ist abhängig von der Menge des noch 
im Bier enthaltenen unvergorenen Extraktes, den 
man im Notfall noch durch Zufügen halbvergorener 
Würze (Aufkräusen) vermehren kann, ferner von 
der Menge und den Eigenschaften der im Bier ent- 
haltenen Hefe, die man unter Umständen durch 
erneute Hefezugabe (Hefespundung) noch ver- 
mehrt und zu energischerer Tätigkeit anregt, von 
der Temperatur des Bieres usw. 

Untergärige Biere pflegt man gewöhnlich nicht 
unter einem Monat zu lagern, doch ist die Lagerzeit 
sehr verschieden, sie beträgt bei für den Tropen- 
versand bestimmten zu pasteurisierenden Bieren 
sechs bis neun Monate. Die Lagerzeit wird im all- 
gemeinen bestimmt durch den Charakter der Bier- 
sorte, unter Umständen auch durch das angewendete 
Maischverfahren. Um sich von dem Zustand des 
Bieres im Faß überzeugen zu können, ist eine mit 
Metall- oder auch nur mit Talgverschluß versehene, 
etwa 5mm im Durchschnitt betragende Öffnung 
(Zwickel) im Faßboden angebracht. 

Klärt sich das Bier schlecht oder hat sich bei 
sehr langer Lagerung eine sehr große Menge Hefe 
und Trub als sogenanntes Geläger abgesetzt, so 
bedient man sich des Umpumpens. Umpumpen, 
d.h. Überfüllen auf andere Fässer und Aufkräusen 
(s. oben) erhöht die Vergärung und beschleunigt 
die Klärung des Bieres. 

Als besondere Bierklärmittel wendet man in 
manchen Betrieben noch Buchenholz- oder Haselnuß- 
späne an, die den Bieren auf dem Lagerfaß zuge- 
setzt werden, auch Hausenblase in Weinsteinsäure- 
lösung erfüllt in manchen obergärigen Betrieben 
diesen Zweck; das zur Erreichung einer vollstän- 
digen Klärung bei Lagerbieren fast allgemein an- 
gewendete Mittel ist die Filtration, durch deren 
Anwendung zwar nicht alle, aber doch die große 
Mehrzahl der noch im fertigen Biere enthaltenen 
Teilchen entfernt und ein glanzfeines Produkt er- 
zielt wird. Nach dem Passieren des Filters wird 
das Bier unter Vermeidung von Verlusten an Kohlen- 
säure in Transportfässer oder Flaschen abgefüllt. 

Eine besondere Erwähnung verdient das Na- 
thansche Bierbereitungsverfahren, welches 
die Gärung und Lagerung von untergärigem Bier 
in der Zeit von nur acht bis zehn Tagen bezweckt. 
Im Hansenapparat, einem in ähnlicher Weise wie 
ein Reinzuchtapparat gebauten großen, zylindri- 
schen, emaillierten Gefäß mit doppeltem Mantel 
wird die heiße aus dem Sudhause kommende Würze 
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durch Zuführung steriler Luft auf 55 bis 60° abge- 
kühlt. Während des Abkühlens ist ein in dem Apparat 
aufgehängtes emailliertes Rührwerk in Tätigkeit. 
Die weitere Abkühlung auf die Gärtemperatur (10 
bis 130) erfolgt bei Zuführung von Kohlensäure, 
was zur Vermeidung einer allzu starken Vermeh- 
rung der Hefe und einer zu weitgehenden Vergärung 
geschieht. Das Anstellen der abgekühlten Würze 
erfolgt mit Reinhefe, die Gärung vollzieht sich 
unter einem Vakuum von 6 bis 12cm. ‚Die Gä- 
rungskohlensäure wird abgesaugt; sobald ihr keine 
Luft mehr beigemengt ist, wird sie in Waschbatterien 
gereinigt und komprimiert. 

Die Hefe wird nach beendeter Gärung aus einem 
Ventil des konisch zugespitzten Bodens des Appa- 
rates herausgelassen und der „Junggeschmack*“ 
durch wiederholtes Durchleiten der gereinigten 
Kohlensäure entfernt. Hierauf wird das Bier auf 
Gefriertemperatur abgekühlt, mit Kohlensäure im- 
prägniert und ist alsdann konsumreif. 

Die Verluste, welche bei der Gärung des Bieres 
im Gärkeller, bei der Lagerung, beim Filtrieren 
und beim Abfüllen des fertigen Bieres entstehen, 
bezeichnet man als Bierschwand. Der Schwand 
ist naturgemäß je nach der Arbeitsweise und den 
Einrichtungen eines Betriebes sehr verschieden hoch, 
er beträgt insgesamt zwischen 5 und 12 Proz. Be- 
rechnet man den Schwand von der Menge der heißen 
Ausschlagwürze im Sudhaus bis zum fertigen Ver- 
kaufsbier, so ergeben sich Zahlen, die zwischen 
12 und 25 Proz. schwanken können. 

Zur Beurteilung des Verlaufes der Haupt- und 
der Nachgärung ist es notwendig, den Ver- 
gärungsgrad des Bieres zu kennen. Man unter- 
scheidet hierbei scheinbaren und wirklichen Ver- 
gärungsgrad. Die Feststellung des Vergärungsgrades, 
d. h. der Zahl, welche angibt, wie viele Prozente vom 
Extrakt vergoren sind, wird im Bier wesentlich 
durch dessen Alkoholgehalt beeinflußt und die im 
Bier ohne weiteres mit dem Saccharometer unter 
Zugrundelegung der Konzentration der Stammwürze 
ermittelten Zahlen ergeben daher einen infolge des 
niedrigen spezifischen Gewichtes des Alkohols 
„scheinbaren“ Vergärungsgrad an. Entfernt man 
jedoch von einer bestimmten Menge Bier den Alkohol 
durch Abdampfen und ersetzt ihn durch Wasser, 
so kann man aus diesem Gemisch den „wirklichen“ 
Vergärungsgrad berechnen. 

In den Brauereibetrieben pflegt man mit dem 
scheinbaren Vergärungsgrad zu rechnen, er ist nach 
dem Charakter des Bieres verschieden. Man be- 
zeichnet den wirklichen Vergärungsgrad als niedrig, 
wenn er unter 50, als mittel, sobald er 50 bis 60 
und als hoch, wenn er über 60 Proz. beträgt. Als 
normale scheinbare Vergärung gilt (Thausing): 


| Gärkeller | Lagerkeller 


Proz. Proz. v 
Für dunkles Bier 2 52—55 60—62 
„ Bier des Wiener Typus 55—60 65—68 
„ höllesBier. MIT, 58—62 72—75 
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Es geht hieraus schon hervor, daß helle Biere 
im allgemeinen einen mittleren bis hohen, dunkle 
Biere einen niedrigen bis mittleren Vergärungsgrad 
besitzen. Die Hauptgärung ist für die schließliche 
Höhe des Vergärungsgrades eines Bieres von be- 
stimmendem Einfluß, nach Ablauf der Hauptgärung 
enthalten deutsche Biere durchschnittlich noch un- 
gefähr !/, bis 11/, Proz. vergärbaren Extrakt. Der 
Endvergärungsgrad, d.h. die vollkommene Vergärung 
aller vergärbaren Stoffe, wird in den Bieren nur in 
seltenen Fällen erreicht. Im Interesse der Haltbar- 
keit eines Bieres ist es allerdings erwünscht, daß 
der Vergärungsgrad des Verkaufsbieres dem End- 
vergärungsgrad möglichst nahekommt. Je nach dem 
Charakter des Bieres ist zu verfahren, um den Ver- 
gärungsgrad, dessen Höhe in erster Linie von dem 
Maltosegehalt der Würze und der Beschaffenheit der 
Hefe abhängt, zu beeinflussen. Diese Maßnahmen, 
die spätestens mit der Auswahl des Malzes beginnen 
müssen, sind in. den vorhergehenden Abschnitten 
‚bereits behandelt worden, sie seien ihrer hohen 
Bedeutung wegen nochmals hier kurz zusammen- 
gefaßt: Schon dieZusammensetzung des Brauwassers 
vermag auf den Vergärungsgrad einen Einfluß aus- 
zuüben. Carbonate und Chloride wirken unter Um- 
ständen hemmend auf die Gärung ein, Gips in 
größeren Mengen begünstigt den Eiweißabbau und 
die Gärung. Hohe Vergärung erzielt man durch lang- 
gewachsene, niedrig abgedarrte helle Malze, deren 
Diastasemengen im Sudhause die Stärke energisch 
abbauen und auf diese Weise viel Zucker bilden 
können. Dunkle Malze, die verhältnismäßig arm 
an Diastase sind, liefern Würzen, die weniger 
Zucker enthalten und daher für niedrigere Ver- 
gärung geeigneter sind. Daß das Sudverfahren 
von großem Einfluß auf den Vergärungsgrad ist, 
versteht sich von selbst. Das Eiweißrastverfahren, 
das Vormaischen und auch Infusionsverfahren, bei 
deren Temperaturen die Diastase nur wenig ge- 
schwächt wird, begünstigen eine hohe Vergärung. 
Verfahren, durch die eine starke Diastasezerstörung 
herbeigeführt wird, liefern Würzen, die sich für 
niedrig vergorene Biere eignen. Auch der Eiweib- 
gehalt der Würzen ist für die Vergärung von 
Einfluß, ganz besonders wichtig ist jedoch die Vor- 
behandlung, die Rasse, die Menge und der physio- 
logische Zustand der Hefe und die Behandlung des 
Bieres während der Hauptgärung. Das starke 
Lüften der Würze, Herführen der Hefe in Würze, 
starkes Lüften des gärenden Bieres, hohe Gärtem- 
peratur, große Hefemenge, Wahl hoch vergärender 
Heferassen, dies alles sind Maßnahmen, die den Ver- 
gärungsgrad erhöhen. Auch die Größe und die 
Form der Gärbottiche spielen hierbei eine Rolle. 
Umgekehrt wirken Einschränkung ‘der Lüftung, 
niedrige Gärtemperaturen, kleine Hefemenge und 
niedrig vergärende Heferassen im entgegengesetzten 
Sinne. Als besonderes Reizmittel zur Erhöhung 
der Vergärung auf dem Bottich ist der mitunter 
angewendete Zusatz von Malzmehlauszug (d. h. 
Diastaselösung) zu erwähnen. 
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Die Obergärung. Was über die Rohstoffe, 
ihre Behandlung und Verarbeitung bei den unter- 
gärigen Bieren gesagt ist, gilt im großen und ganzen 
auch bei der Herstellung der obergärigen Biere. Es 
sei hier nochmals auf die bereits in der Einleitung 
erwähnte, für die norddeutsche Brausteuergemein- 
schaft geltende Bestimmung hingewiesen, daß zur 
Herstellung obergäriger Biere auch anderes als das 
aus Gerste bereitete Malz, ferner bestimmte Zucker- 
arten, sowie die aus den letzteren hergestellten Farb- 
mittel verwendet werden dürfen. Es ergeben sich 
aus dieser Bestimmung sowie aus dem eigenartigen 
Charakter vieler obergäriger Biersorten gewisse 
Änderungen bei der Bereitung der Würze 
(Mischung von Malzen aus verschiedenen Getreide- 
arten, Maischverfahren), auf die noch später zurück- 
zukommen sein wird. Grundsätzliche Abweichun- 
gen von dem Verfahren bei der Herstellung der 
untergärigen Biere zeigen die Haupt- und die 
Nachgärung. 

Die Gärung verläuft bei den obergärigen Bieren 
bei höheren Temperaturen als bei der Untergärung, 
nämlich zwischen 10 und 25°. Es werden hierbei 
besondere, Auftrieb gebende Heferassen verwendet, 
welche sich rasch vermehren und die Gärung in 
weit kürzerer Zeit, als dies bei den untergärigen 
Bieren der Fall ist, oft schon in zwei Tagen, be- 
endigen. Es gelangen verschiedene Gärmethoden 
zur Anwendung, wobei man nach der Form der 
Gärgefäße Bottichgärung und Faßgärung zu 
unterscheiden pflegt. Die Wahl der Gärmethode 
vermag den Verlauf der Gärung, aber auch den 
Charakter und die Haltbarkeit des Bieres zu beein- 
flussen. 

Bei der in den meisten Betrieben angewendeten 
Bottichgärung erhält man einen besseren und voll- 
kommeneren Hefeauftrieb, hierdurch aber eine 
bessere Klärung des Bieres, als dies bei der Ver- 
wendung von Fässern als Gärgefäße möglich ist. 
Die Menge der noch im Bier verbleibenden und der 
sich zu Boden setzenden Hefe und der hierdurch 
entstehenden Verluste ist verhältnismäßig gering. 
Bei der Bottichgärung kann bei niedrigerer Tem- 
peratur eine niedrigere Vergärung erzielt werden 
als bei der Faßgärung. Bei letzterer ist Auftrieb 
und Menge der an der Oberfläche sich sammelnden 
Hefe geringer, die Klärung unvollkommener, die 
Menge der sich zu Boden setzenden Hefe und die 
hieraus sich ergebenden Verluste größer als bei der 
Bottichgärung. Dennoch kann es, besonders in 
kleineren Betrieben mit unregelmäßigem Bierabsatz, 
vorteilhafter sein, sich der Faßgärung zu bedienen, 
da das Bier in den Fässern weit besser vor Infek- 
tionen von außen geschützt ist, als bei Anwendung 
der Bottichgärung. 

Die Gärungserscheinungen verlaufen bei 
der Bottichgärung in folgender Weise: Etwa 6 bis 
10 Stunden nach dem Anstellen zeigt sich ein mehr 
und mehr zunehmender weißer Schaum, hierauf 
eine Kräusenbildung, die bei stark gehopften Bieren 
den Erscheinungen bei der Untergärung ähnlich 
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ist. Alsdann beginnt ein schaumiger Hefeauftrieb, 
der allmählich eine glänzende, zäh zusammen- 
hängende und durch Hineinblasen nicht zu tren- 
nende Hefedecke bildet. Das Bier zeigt Bruch, am 
Boden des Bottichs sammelt sich ein lose aufliegender 
schwacher Hefesatz. 

Bei der Faßgärung erfolgt das Anstellen in 
einem Sammelbottich, aus dem die mit Hefe an- 
gestellte Würze auf Fässer gebracht wird. Es 
zeigt sich dann zunächst großblasiger Schaum und 
ein gleichmäßiges Ausstoßen von Bier, später bildet 
sich eine Hefekappe. Die Fässer müssen während 
des Hefetriebes stets nachgefüllt werden. Wird 
keine Hefe mehr ausgeschieden, so ist die Gärung 
beendet, Bruchbildung und Ablagerung von nicht 
unbeträchtlichen Hefemengen im Faß tritt ein. 

Als unnormale Gärungserscheinungen kommen 
bei der Obergärung in erster Linie das Ausbleiben 
des Hefeauftriebes oder ein nur unvollkommener 
Auftrieb oder aber das Auftreten einer zu stürmi- 
schen Gärung in Frage. Im Falle des gänzlichen 
Ausbleibens des Hefeauftriebes („tote Gärung“) trotz 
ausreichenden Hefezusatzes liegt die Schuld meistens 
an einer Infektion durch Bakterien, deren Umsatz- 
stoffe auf die Hefe toxisch wirken, oder das Brau- 
wasser und die Würze enthalten Giftstoffe für die 
Hefe, wie z. B. salpetrige Säure. Schlechter, un- 
genügender Auftrieb kann eine Folge der Ver- 
wendung ungeeigneter Heferassen, ungenügender 
Lüftung oder zu niedriger Gärtemperaturen sein. 
Umgekehrt kann eine „wilde“ Gärung, die durch 
Anwendung von sehr zymasereichen Hefen eintreten 
kann, durch niedrige Gärtemperatur erfolgreich be- 
kämpft werden. Bei der „kochenden“ Gärung 
steigt die Kohlensäure unter lebhafter Bewegung 
der gärenden Flüssigkeit in großen Blasen an die 
Oberfläche, die hierbei schaumlos oder doch fast 
ohne Schaum bleibt. Während also die Kräusen 
bei der kochenden Gärung ausbleiben, findet meist 
ein normaler Hefeauftrieb statt. Die Ursache dieser 
Erscheinung liegt entweder in einem Mangel an 
Eiweißstoffen in der Würze, wie er bei den Würzen 
mancher Einfachbiere auftreten kann, oder im Vor- 
handensein einer zu großen Menge an diastatischen 
und peptatischen Enzymen sowie an Zucker und 
weit abgebauten Eiweißstoffen bei gleichzeitigem 
Mangel an hochmolekularen Eiweißstoffen in der 
Würze (z. B. beim Berliner Weißbier). Solche 
Würzen ergeben sich vorzugsweise aus überlösten 
und zu enzymreichen Weizenmalzen mit hohem 
Wassergehalt. Gegenmittel ist Verwendung kürzer 
gewachsenen trockenen Malzes. Zu erwähnen ist hier 
auch noch das „Rotwerden“ der Biere, eine Um- 
färbung, die auf die Wirkung oxydierender Enzyme 
der Würze oder der Hefe zurückzuführen ist. 

Die Verwendung von Reinzuchtapparaten zur 
Züchtung der Hefe hat sich in den obergärigen 
Brauereien bei weitem nicht in dem Maße Eingang 
zu verschaffen gewußt, wie dies in den untergärigen 
Betrieben der Fall ist. Die obergärigen Betriebe 
verwenden in der Mehrzahl von Sud zu Sud weiter- 
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gezüchtete und von einer Brauerei zur anderen 
weitergegebene Saathefen, deren biologische Rein- 
heit mitunter fraglich ist, und sie berauben sich 
durch die Vermeidung der Reinzuchtapparate aller 
der Vorteile in bezug auf Reinheit und Gleich- 
mäßigkeit der Gärung und auf Haltbarkeit der 
Biere, welche die Anwendung der auf diese Weise 
gezüchteten Hefe im Gefolge hat. 

Die Art der Nachgärung verläuft entsprechend 
der Verschiedenheit der zahlreichen obergärigen 
Biertypen in sehr verschiedener Weise. Entweder 
wird das in der Hauptgärung vergorene Bottich- 
oder Faßbier nach Entfernung der Hefedecke auf 
Fässer oder Flaschen umgefüllt und dort einer 
Nachgärung unter Druck überlassen, wobei es meist 
schon nach wenigen Tagen konsumreif ist. Oder die 
Biere werden nach der Hauptgärung auf kleinere 
Gebinde gefüllt und bei offenem Spund der Nach- 
gärung überlassen. Hierbei entsteht nochmals ein 
schwacher Auftrieb von Hefe, der durch mehrmaliges 
Nachstechen unterstützt wird und nach etwa zwei 
Tagen nachläßt. Nach beendeter Nachgärung wird 
das Faß zugeschlagen, das Bier ist nach einigen 
Tagen konsumreif. Eine dritte Methode der Nach- 
gärung wird in der Weise durchgeführt, daß man 
das Bier nach der Hauptgärung mit 20 bis 30 Proz. 
Kräusen versetzt und es — mitunter nach Zugabe 
von Wasser — zur Nachgärung auf Flaschen füllt. 
Auch erhalten manche Biere vor dem Abfüllen auf 
Flaschen einen Zusatz an Klärmitteln (Hausenblase), 
mit denen sie einige Tage in Fässern, meist unter 
Druck, liegen bleiben. Die Zeit, nach deren Ver- 
lauf solche auf Flaschen der Nachgärung über- 
lassene Biere konsumreif werden, kann einige Tage, 
jedoch auch mehrere Wochen betragen; es richtet 
sich dies in der Hauptsache nach der Menge der 
zugesetzten Kräusen. Eine vierte Methode der 
Nachgärung, die z. B. bei einigen in Westdeutsch- 
land gebräuchlichen obergärigen Spezialbieren zur 
Anwendung kommt, ist der Art der Nachgärung 
bei der Untergärung ähnlich. Teils bringt man 
dabei das Bier vom Bottich auf Lagerfässer von 
10 bis 15 hl Inhalt, läßt es hier bei niedriger 'Tem- 
peratur 10 bis 14 Tage lagern und zieht es nach 
ein- bis zweitägiger Spundung ab. Das blanke Bier 
wird alsdann mit 2 bis 4 Proz. Kräusen versetzt 
und auf Flaschen oder Transportfässer abgefüllt, 
in denen es nach einigen Tagen trinkfertig ist. 
Auch gibt es obergärige Biere, die, nach einer bei 
10 bis 12° durchgeführten Hauptgärung im Lager- 
keller mit Spänen bei etwa 5° gelagert, nach zwei- 
bis vierwöchiger Lagerzeit gespundet und später 
filtriert werden. 

Die deutschen obergärigen Biere lassen sich in 
vier große Gruppen einteilen (Schönfeld): Süb- 
oder Einfachbiere, rauchig-bittere Biere 
(Grätzer), dem untergärigen Lagerbier ähnliche 
Bitterbiere und säuerliche Biere (Berliner 
Weißbier). 

Die große Gruppe der Süß- oder Einfach- 
biere bilden die Hauptmenge der in Deutschland 
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hergestellten obergärigen Biere. Sie sind ebenso 
verschieden dem Namen, als der Farbe, der Her- 
stellungsart und dem Geschmack nach. Die meisten 
dieser Biere (Weißbier, Weizenbier, Malzbier, Doppel- 
bier, Kraftbier, Broyhan, Werdersches Bier, Ham- 
burger „Beer“ u. a.) sind indessen durch Zusatz 
von Farbmalz oder Couleur dunkel gefärbt und be- 
sitzen einen mehr oder weniger süßen Geschmack, 
der seinen Ursprung zum Teil in dem den Bieren 
zugesetzten Zucker hat. Die Konzentration der 
Stammwürzen dieser Biere schwankt von 5 bis 
7 Proz. Bllg bei vielen Einfachbieren, bis zu über 
20 Proz. bei einigen Doppel- und Kraftbieren. Die 
Würzen werden teils aus Gersten-, teils aus Weizen- 
malz, oft auch aus Gemischen beider Malze her- 
gestellt. Manche Malze erhalten einen Zuckerzusatz, 
der bis zu 20 Proz. der Schüttung beträgt. Die 
Gärung in Bottichen oder Fässern verschiedenster 
Größe dauert bei einer Temperatur von meist 15 bis 
180 etwa zwei bis drei Tage; zur Nachgärung werden 
die Biere teils vom Bottich auf Transportgebinde 
gefüllt und nach kurzer Spundung ausgeschenkt, 
teils zunächst ungespundet in kleinen Fässern, in 
denen sie dann später zum Versand gelangen, der 
Nachgärung überlassen. Von allen diesen Bieren 
wird ein starkes Moussieren verlangt, der Ver- 
gärungsgrad ist meist niedrig. Viele dieser Biere er- 
halten den Zuckerzusatz erst kurz vor dem Abfüllen 
auf Flaschen, man erhöht ihre Haltbarkeit durch 
Pasteurisation bei 55 bis 60°. 

Für Weißbier (nicht zu verwechseln mit Berliner 
Weißbier), wie es z. B. in München hergestellt wird, 
verwendet man ausschließlich Weizenmalz; nach der 
Hauptgärung wird etwa 10 Proz. sterile Vorder- 
würze und etwas Hausenblase zugesetzt. Hierdurch 
wird bei der Nachgärung, die auf Flaschen erfolgt, 
gleichzeitig für genügende Entwickelung von Kohlen- 
säure und für gutes Absetzen der Hefe gesorgt. Ein 
anderes Weißbier wird aus Gerstenmalz, höchstens 
mit geringem Weizenmalzzusatz, bereitet, es wird 
bei 5 bis 7° gelagert, und zwar mit Spänen, filtriert 
und mit wenig Kräusen auf Flaschen gezogen. 
Von diesem Bier wird blankes Aussehen und gutes 
Moussieren im Glase verlangt. 

Die als Einfachbiere bekannten obergärigen 
Biere sind meist dunkel gefärbt, ihre Stammwürze be- 
sitzt meistens einen Gehalt von etwa 5 bis 7 Proz. Bllg. 
Teils stellt man sie aus Malz mit oder ohne Zucker 
her, teils aus den letzten Nachgüssen, denen Zucker 
und Couleur oder Farbmalz zugesetzt wird. Nach 
der Hauptgärung im Bottich oder Faß kommen 
diese Biere entweder aufs Transportfaß und nach 
kurzer Spundung zum Ausschank oder sie werden 
wohl auch einer längeren, oft zwei bis drei Wochen 
dauernden Nachgärung überlassen und nach einem 
Zusatz von Kräusen dem Konsum übergeben, und 
zwar entweder aus Fässern oder aus Flaschen, in 
denen man sie eine gewisse Reife erlangen läßt. 
Unter Jung- oder Frischbier versteht man die 
meist direkt von den Brauereien literweise zum 
Verkauf gelangenden leicht angegorenen Würzen 
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der Einfachbiere, ihre geringe Hefengabe erhalten 
diese Biere erst unmittelbar vor dem Verkauf. 

Die Süßbiere und Malzbiere, auch Doppel- 
biere und Kraftbiere, zeichnen sich ohne Aus- 
nahme durch dunkle Farbe und süßen Geschmack 
aus. Letzterer rührt zum Teil von dem zur Her- 
stellung verwendeten Malz her; die Mindestmenge 
des Malzes ist für „Malzbiere“ oder solche Biere, 
deren Bezeichnung das Wort Malz enthält und die 
mit Zucker hergestellt werden, im norddeutschen 
Brausteuergebiet gesetzlich mit 15kg für den Hekto- 
liter Bier vorgeschrieben. Teils hat der süße Ge- 
schmack dieser Biere seinen Ursprung in dem Zucker, 
der jedoch durchaus nicht bei der Herstellung aller 
dieser Produkte verwendet wird. Der Gehalt der 
Biere, d. h. die Stammwürzeprozente aus dem Malz, 
sind von sehr verschiedener Höhe, doch pflegt man 
unter „Doppel-“, „Kraft-“ oder sonstigen in der 
Bezeichnung eine besonders konzentrierte Stamm- 
würze erwarten lassenden Bieren solche zu ver- 
stehen, zu deren Herstellung Malz mindestens in 
der bei untergärigen Lagerbieren üblichen Menge 
verwendet wird. Das Malz wird in der Regel hoch 
abgedarrt, es erhält einen Zusatz von bis zu 10 Proz. 
Karamelmalz. Gefärbt wird mit Farbmalz, Farbe- 
bier oder Biercouleur. Die Maischverfahren sind 
von größter Verschiedenheit, die Hopfengabe eine 
nur sehr geringe. Für die Gärung können nur 
niedrig vergärende Hefen verwendet werden; die 
Lagerung vollzieht sich in verschiedener Weise nach 
einer der beschriebenen Arten. Der Zuckerzusatz, 
den diese Biere mitunter erhalten, beträgt 2bis5kg 
für den Hektoliter Bier, er wird häufig beim Ab- 
füllen, und zwar in konzentrierter wässeriger Lösung 
zugegeben. 

Unter Broyhan versteht man ein hauptsäch- 
lich in der Provinz Hannover gebrautes dunkles, 
schwach gehopftes und schwach vergorenes ober- 
gäriges Bier, das aus Gerstenmalz unter Mit- 
verwendung von bis zu 20 Proz. Weizenmalz her- 
gestellt wird. In einigen Teilen Norddeutschlands, 
besonders in den Hafenstädten, braut man ein 
dunkles, süßes Bier mit 9 bis 11 Proz. Bllg Stamm- 
würze, das nach der Hauptgärung in mittelgroßen 
Lagerfässern bei 7 bis 100 etwa 8 bis 14 Tage 
meist mit Spänen gelagert und nach dem Abziehen 
mit Kräusen versetzt wird. Erntebiere besitzen 
oft eine etwas höhere Stammwürze (11 bis 13 Proz.), 
sie werden bei 8 bis 130 vergoren, einige Monate 
bei 6 bis 7° in großen Fässern gelagert, gespundet 
und auf Transportgebinde abgefüllt. 

Unter den Bieren mit rauchig-bitterem Ge- 
schmack steht in erster Reihe das Grätzer Bier. 
Das hauptsächlich in den Provinzen Posen und 
Westpreußen hergestellte Bier verdankt seinen 
Rauchgeschmack der eigenartigen Behandlung, der 
das hierzu verwendete Weizenmalz auf der Darre 
unterworfen wird. Das Malz wird während des 
Darrens einer intensiven Räucherung durch Eichen- 
holz ausgesetzt, wobei entweder die Rauchgase der 
mit Holz geheizten Darrfeuerung benutzt werden 


oder es sind besondere* kleine Holzfeueranlagen 
neben die eigentliche Darrfeuerung eingebaut. Aus 
dem hoch abgedarrten Malz wird nach dem In- 
fusionsverfahren unter Mitverwendung von 2 bis 
3 Pfund Hopfen eine etwa 7 proz. Stammwürze ge- 
zogen, die bei 15 bis 18° im Bottich auf 3 bis 
3,5 Proz. vergoren wird. Die Hauptgärung ist 
nach drei Tagen beendigt, das diecktrübe Bier wird 
mit Hausenblase versetzt und in Fässern der 
Klärung überlassen. Dje Klärung tritt meist nach 
etwa drei Tagen ein und das Bier wird nach Zusatz 
von 2 bis 5 Proz. Kräusen abgefüllt. Grätzer Bier 
wird auf der Flasche konsumreif, es ist darin wegen 
der konservierenden Eigenschaften des Hopfens und 
der Rauchbestandteile sehr lange haltbar, fast blank 
und sehr reich an Kohlensäure. 

Auch das Lichtenhainer Bier ist ein helles, 
aus schwach geräuchertem Malz hergestelltes Bier, 
jedoch verwendet man dazu ausschließlich Gersten- 
malz. Die etwa Sproz. Würze wird sehr schwach 
gehopft, nur kurz gekocht und einer sich entweder 
spontan entwickelnden oder durch Impfen mit Rein- 
kulturen künstlich herbeigeführten Infektion mit 
Milchsäurebakterien ausgesetzt, die dem Biere einen 
schwach säuerlichen Geschmack verleiht. Das meist 


noch junge Bier, von dem ein klares Aussehen nicht. 


verlangt wird, wird gewöhnlich vom Faß geschenkt. 

Bitterbier wird hauptsächlich in der Rhein- 
provinz und in Westfalen gebraut. Die stark ge- 
hopfte, etwa 9proz. Würze wird bei etwa 10° mit Hefe 
angestellt; nach sechs bis sieben Tagen tritt Bruch 
ein und das Bier wird in Lagerfässer geschlaucht. 
Die Lagerung vollzieht sich bei etwa 6°, die Klärung 
wird durch Späne unterstützt, es wird gespundet 
und das Bier durch das Filter blank und goldfarbig 
abgezogen. Den überaus bitteren Geschmack er- 
halten diese Biere nicht nur durch die starke Hopfen- 
gabe im Sudhause, sondern auch durch eine Zugabe 
von gebrühtem Hopfen, der mit dem Brühwasser 
dem Lagerfaßinhalt hinzugefügt wird. 

Von den säuerlichen Bieren ist das Berliner 


Weißbier das bekannteste, es ist ein alkoholarmes, . 


kohlensäurereiches Getränk, dessen Konsumrück- 
gang sich leider unaufhaltsam zu vollziehen scheint. 
Die Bereitung des Berliner Weißbieres hat im Laufe 
der Zeiten manche Wandlung erfahren, die heute wohl 
allgemein übliche Herstellungsweise ist folgende: 
Weizen- und Gerstenmalz, die gesondert geschroten 
werden, maischt man in einem Mengenverhältnis von 
3:1 oder 4:1 ein und stellt daraus eine 9- bis 
12 proz. Würze her, die nicht gekocht wird. Der 
Hopfen, etwa !/, bis 3/, Pfund auf den Zentner Malz, 
wird entweder mit dem Einmaischwasser gekocht 
oder der Maische zugesetzt. Die Gärung verläuft 
zunächst bei etwa 15 bis 17° in großen Anstell- 
bottichen. Die zur Verwendung gelangende Hefe 
besteht aus einem Gemisch von Hefezellen hoch 
vergärender Rassen und Milchsäurebakterien, dessen 
Mengenverhältnis (4:1 bis 6:1) sich während der 
Gärung nur wenig ändert. Diese Gemische, die 
„Berliner Weißbierhefe“, pflanzen sich von Sud zu 
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Sud in den Brauereien fort, sie bestehen, sowohl 
was die Hefe als was die Bakterien angeht, aus 
zahlreichen nicht ganz gleichartigen Rassen und 
man hat auch bereits mit Erfolg versucht, besonders 
geeignete Hefe- und Bakterienstämme nach den 
Gesetzen der Hefereinzucht aneinander zu gewöhnen, 
fortzupflanzen und in den Betrieben zu verwenden 
(Rommel). Durch Anwendung höherer oder 
niedrigerer Gärtemperaturen sowie durch andere 
technische Maßnahmen läßt sich der Säuerungsgrad 
während der Gärung regeln. 

Aus den Anstellbottichen wird das Bier nach 
8 bis 12 Stunden in die eigentlichen Gärbottiche 
gebracht, soweit es nicht als Jungbier zum Ver- 
schneiden mit Bottichbier verwendet wird. Das zu 
Beginn der Gärung auf der Oberfläche des Bieres 
sich ansammelnde „Pich“ wird entfernt, die nach 
oben getriebene Hefe bleibt bis zum Ende der 
Gärung auf dem Bier und nur der zum Anstellen 
des nächsten Sudes nötige Hefeanteil wird vor dem 
Zusammenfallen der Hefedecke entnommen. Die 
Gärung verläuft in den Gärbottichen bei Tempera- 
turen, die in den verschiedenen Betrieben zwischen 
19 und 25° schwanken. Der Vergärungsgrad beim 
Berliner Weißbier ist ein hoher, er beträgt zwischen 
66 und 75 Proz. 

Nach beendigter Gärung wird das Bier zu- 
sammen mit Kräusen (bis zu 30 Proz.) auf Flaschen 
gefüllt und in diesen bei 10 bis 14° einer mehr- 
wöchigen Reifung und teilweisen Klärung über- 
lassen. Der Säuregehalt der Berliner Weißbiere 
beträgt 0,25 bis 0,35 Proz. 

Es existieren auch Verfahren zur Herstellung 
von völlig blankem, satzfreiem Berliner Weibbier, 
wobei die Gärung sich unter Druck vollzieht; diese 
Verfahren haben sich jedoch noch keine Verbreitung 
zu verschaffen gewußt. Märzenbier nennt man 
besonders stark (mit 12 bis 14 Proz. Stammwürze) 
eingebrautes, mehrere Monate auf der Flasche ge- 
lagertes Berliner Weißbier, es nimmt hier etwa die- 
selbe Ausnahmestellung wie bei den untergärigen 
Bieren das Bockbier ein. 

Im Geschmack dem Berliner Weißbier nicht 
unähnlich ist das in manchen Gegenden Nord- und 
Mitteldeutschlands verbreitete Yoghurtbier; es 
wird durch Säuerung von Würze (aus Gersten- und 
Weizenmalz) mit Reinkulturen von Bacillus bulga- 
 rieus und Vergärung der gesäuerten Würze durch 
hoch vergärende obergärige Hefe hergestellt und 
enthält den Bac. bulgaricus in lebendem Zustande. 
Da an Yoghurtbier keine Anforderungen in bezug auf 
blankes Aussehen zu stellen sind, sogar im Gegenteil 
trübes Aussehen auf Vorhandensein großer Mengen 
des Bacillus bulgaricus schließen läßt, so ist das 
Yoghurtbier wenige Tage nach dem Abfüllen auf 
Flaschen und sofort nach Erlangung eines aus- 
reichenden Kohlensäuregehaltes konsumreif. 

Säuerlich-salzig schmeckt die Gose, ein Bier, 
dessen Produktionsgebiet auf Teile Sachsens be- 
schränkt ist. Man nimmt hierzu entweder Luftmalz, 
d.h. an der Sonne oder an luftigem Ort getrock- 
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netes Grünmalz aus Gerste, Weizen oder Hafer oder 
neuerdings auch gedarrtes Gerstenmalz. Die schwach 
gehopfte Würze wird nicht gekocht, das Bier erhält 
seinen eigenartigen Geschmack durch Zusatz von 
Kochsalz, durch Zusatz von Gewürzkräutern und 
durch eine entweder spontane oder mitunter neuer- 
dings in der Würze vorgenommene künstliche 
Säuerung mit Milchsäurebakterien. Man unter- 
scheidet offene und Stöpselgose, erstere reift in 
Flaschen mit langem, dünnem Hals, in dem sich im 
Verlauf der Nachgärung ein das Bier nach außen 
abschließender Hefepfropfen bildet. Die Stöpselgose 
kommt in gewöhnlichen Patentflaschen, die offene 
in sogenannten Boxbeutelflaschen zum Verkauf. 

Eine besondere Stellung unter den Bieren nimmt 
das in Danzig gebraute Jopenbier ein, das nur 
mit anderem Bier oder mit Wasser gemischt ge- 
trunken wird. Die gehopfte, in normaler Weise 
gewonnene Würze wird stark eingedampft, so daß 
die Stammwürze des Jopenbiers 50 bis 55 Proz. Bllg 
beträgt. Alsdann wird die Würze einer Selbst- 
gärung überlassen, die oft erst nach Monaten ein- 
tritt, dann aber oft stürmisch verläuft. An der 
Gärung sind vorzugsweise kahmhefeartige Organis- 
men beteiligt, auch einige besondere Hefearten 
wurden aus .‚Jopenbier isoliert; Alkohol wird nur 
in Mengen von 0,2 bis 0,4 Proz. gebildet (Schön- 
feld). Vor dem Versand wird das Bier durch 
Beutel filtriert, seine hohe Konzentration verleiht 
ihm eine außerordentlich große Haltbarkeit. In 
ähnlicher Weise dürfte man früher in Braunschweig 
bei der Herstellung der Mumme vorgegangen sein, 
während die heutige Braunschweiger Mumme aus 
einem völlig unvergorenen hoch konzentrierten (50 
bis 60 Proz.) Malzextrakt besteht. 

Erwähnung verdient noch der neuerdings in 
Aufnahme gekommene Deutsche Porter, der teil- 
weise dem englischen in Geschmack und Aroma 
völlig gleicht und mit ober- oder untergäriger 
Hefe aus einer nach dem Dreimaischverfahren her- 
gestellten 17- bis 1S8proz. Würze erhalten wird. 
Auf dem Lagerfaß wird der Porter mit Resten von 
englischem Porter oder mit Kulturen der dem eng- 
lischen Porter seinen charakteristischen Geruch 
verleihenden Brettanomyceshefen, einer Torulaart 
(Claußen), geimpft. 

Die englischen Biere Ale, Porter und Stout 
gehören ohne Ausnahme zu den obergärigen Bieren, 
sie sollen daher an dieser Stelle Erwähnung finden. 
Ihre Herstellungsart unterscheidet sich in wesent- 
lichen Punkten von der der kontinentalen Biere; 
diese Tatsache und ihre große Beliebtheit und weite 
Verbreitung rechtfertigen eine ausführlichere Be- 
schreibung ihrer schon in bezug auf das Mälzen 
eigenartigen Bereitungsweise. 

In England vermälzt man Gersten der ver- 
schiedensten Art, meistens allerdings gute Sorten, 
doch auch schmale, z. B. südamerikanischer und. 
kleinasiatischer Herkunft. Der Seetransport macht 
eine Vortrocknung der Gersten nötig, die durchweg 
auf den Einhordendarren der Mälzereien ausgeführt 
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wird. Die Weichstöcke sind flach, sie sind gewöhn- 
lich an einer Schmalseite der Tenne aufgestellt, 
und die Haufen der ausgeweichten Gerste wandern 
allmählich während des Wachstums nach der 
anderen Seite der Tenne hin. Man läßt die Haufen 
durchschnittlich 12 Tage auf der Tenne, trägt dünn 
auf, arbeitet oft um und man bezweckt hierdurch, 
das Wachstum der Wurzelkeime möglichst zu be- 
schränken. Am Schlusse der Tennenbehandlung 
schichtet man das Grünmalz für mehrere Stunden 
in hohen Haufen auf. Das Malz erhält durch diese 
Behandlung eine vorzügliche Auflösung. Auf der 
Darre bleibt das Malz oft drei, ja sogar vier Tage, 
es wird hoch aufgetragen, und die Heizgase werden 
der von der Feuerung ziemlich weit entfernten und 
außerdem noch durch eingebaute Schutzbleche ge- 
schützten Darre direkt zugeführt. 

Gemaischt wird nur nach einem Infusionsver- 
fahren. Man maischt bei Temperaturen ein, die 
zwischen 64 und 68° liegen, erhöht alsdann die 
Temperatur um 2 bis 4° und läßt 11/, bis 2 Stunden 
in Ruhe verzuckern. Alsdann wird eine Würze ge- 
zogen und nach deren Abläuterung heißes Wasser 
zugeführt, so daß der Bottich wieder mindestens 
zu 3/4 gefüllt ist. Nach zwei bis drei Stunden wird 
ein Nachguß gezogen, beim späteren Anschwänzen 
geht man allmählich bis auf Temperaturen von 72 
bis 74° hinauf. Vorderwürze und Nachgüsse werden 
im allgemeinen nicht gemeinsam, sondern getrennt 
weiter verarbeitet. Außer Malz werden vielfach 
auch Surrogate mitverwendet. Der Hopfen wird 
nicht in Teilgaben, sondern mit einem Male zu- 
gesetzt, gekocht wird zwei bis drei Stunden lang. 
Die Qualität des Hopfens — es werden vorzugs- 
weise englische und amerikanische Hopfen ver- 
wendet — ist meist nicht besonders gut. Das 
Kochen geschieht vielfach in geschlossenen Pfannen, 
so daß mit Überdruck gearbeitet werden kann. 
Nachdem durch einen Hopfenseiher die Würze vom 
Hopfen befreit ist, wird sie auf die meist in Stock- 
werken angeordneten Kühlschiffe gepumpt; die 
Kühlung bis zur Anstelltemperatur vollzieht sich in 
liegenden Kastenkühlern, die mit Brunnenwasser 
gekühlt werden. 

Die Konzentration der Stammwürze in den 
englischen Bieren schwankt in weiten Grenzen. 
Würzen unter 12 Proz. dürften kaum anzutreffen 
sein, sie gelten als schwache Biere. Die meisten 
englischen Biere haben eine Stammwürze von 14 
bis 17 Proz. Bllg, doch kommen, besonders bei 
Exportbieren, Würzen von 18 bis 22 Proz., ja bei 
den Tropenbieren bis zu 26 Proz. Bllg vor. Alle 
englischen Biere sind hoch vergoren und reich an 
Alkohol, jedoch bei weitem nicht so schaumhaltig 
und blank wie die deutschen Lagerbiere. Man 
unterscheidet Ale und Porter (Stout). Ale ist zum 
Teil sehr hell und stark gehopft. Pale-Ale, teils 
etwas dunkler und wenig gehopft: Mild-Ale. Porter 
nennt man in England die dunklen, schwächer 
eingebrauten Biere, während man die stärkeren 
Exportbiere als Stout bezeichnet. 
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Das Hefereinzuchtsystem hat in England keinen 
Eingang gefunden, es ist dort auch nicht ohne weiteres 
anwendbar, da Haupt- und Nachgärung mit ver- 
schiedenen in den englischen Stellhefen enthaltenen 
Organismen durchgeführt werden. An der Nach- 
gärung der sehr hoch vergorenen dunklen Biere sind 
in der Hauptsache die Torula-(Brettanomyces-) Arten 
beteiligt. (Siehe unter Deutscher Porter.) 

Die Gärung ist in England ausschließlich Ober- 
gärung, und zwar sowohl Faß- als auch Bottich- 
gärung. Die Würzen werden in besonderen An- 
stellbottichen mit Hefe angestellt und alsdann im 
Kräusenstadium auf die Fässer oder Bottiche ge- 
bracht. Die Gärung vollzieht sich bei 15 bis 21°. 
Der Hefeauftrieb erfolgt entweder im Burton- 
Verfahren in Bottichen, welche die Gestalt von 
flachen Abschäumbottichen besitzen, oder in Fässern, 
deren Spundloch mit einem „Schwanenhals“, einem 
Aufsatzrohr, versehen ist, durch welches Hefe und 
Bier abfließen können, oder aber im Ponto-Ver- 
fahren in kleinen 6hl fassenden Bottichen, deren 
Deckel mit einem Ausschnitt versehen ist. Durch 
diesen Ausschnitt fließt die Hefe über eine Lippe 
und Rinnen in eine Auffangvorrichtung. Beim 
Yorkshire-Verfahren werden steinerne gedeckte 
Bottiche verwendet. Durch eine weite Öffnung des 
Deckels treten Bier und Hefe in einen darüber 
angebrachten kleinen flachen Bottich, in dem die 
Hefe zurückbleibt, das Bier jedoch wieder zurück- 
fließen kann. 

Nach beendeter Gärung werden die Biere durch 
Hausenblaselösung in besonderen Klärbottichen ge- 
klärt. Aus diesen Klärbottichen gelangen die 
Schankbiere auf Fässer, bleiben zwei bis drei Tage 
gespundet und sind alsdann trinkfertig. Lagerbiere 
werden möglichst bei Temperaturen, die zwischen 
12 und 15° liegen, einen bis drei Monate lang in 
Kellern gelagert. Die Nachgärung in den bei hellen 
Bieren meist kleinen (1 bis $hl Inhalt), bei dunklen 
Bieren oft sehr großen (bis 50 hl) Lagerfässern 
ist naturgemäß in Anbetracht der hohen Vergärung 
auf dem Bottich oder Faß eine nur geringe. Vor 
dem Abfüllen auf Flaschen wird das Bier meistens 
in Abfüllwannen geleitet. Hierbei verliert es noch 
einen Teil seiner ohnehin als Folge des hohen Ver- 
gärungsgrades zuletzt nur geringen Menge an 
Kohlensäure, und man pflegt daher die Biere beim 
Abfüllen meist mit Kohlensäure zu imprägnieren. 
Die ohne diese Imprägnierung abgefüllten Flaschen 
machen darin allmählich eine zweite Nachgärung 
durch. Ein ausreichender Kohlensäuregehalt wird 
in diesen Bieren, deren noch vergärbare Extrakt- 
mengen sehr gering sind, teils durch Zuckerzusatz, 
teils dadurch erreicht, daß man die allerdings sehr 
langsame Einwirkung der oben erwähnten, in 
englischen Bieren regelmäßig vorkommenden Nach- 
gärungshefen, welche eine sehr weitgehende Ver- 
gärung bewirken, abwartet. Vielfach wird den 
hellen englischen Bieren auf dem Lagerfaß trockener 
Hopfen zugesetzt, die Menge schwankt zwischen !/, 
bis ?2/;, Pfund auf den Hektoliter Bier. Zweck dieses 
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„Hopfenstopfens“ ist sowohl die Verleihung eines 
besonders starken hopfenaromatischen Geschmacks 
als auch eine durch die Hopfenenzyme bewirkte 
Förderung der Nachgärung umd endlich die Aus- 
nutzung der dem Hopfen innewohnenden konser- 
vierenden, die Vermehrung biertrübender Bakterien 
hemmenden Eigenschaften. 


Gär- und Lagerkeller. Die Keller bilden 
in jeder Brauerei einen überaus wichtigen Be- 
standteil der notwendigen baulichen Anlagen; von 
ihnen hängt die Produktionsfähigkeit des Betriebes 
in erster Linie ab. Ausschlaggebend ist besonders 
der sogenannte Lagerkeller, in welchem das Bier 
längere Zeit zur Nachgärung lagern, und welcher 
daher einen besonders großen Fassungsraum be- 
sitzen muß, während der Gärkeller, entsprechend 
der geringeren Zahl der Gärbottiche, erheblich 
kleiner sein kann. 

Für die Größe des Lagerkellers ist ferner be- 
stimmend die Länge der Lagerzeit und die Art der 
Gefäße, welche zur Aufnahme des Bieres dienen. 
. Die erstere schwankt in ziemlich weiten Grenzen, 
etwa zwischen ein und drei Monaten. Als mittlere 
Norm kann man eine Lagerzeit von sechs bis 
acht Wochen rechnen, so daß die Lagergefäße 
im Jahre etwa fünf- bis sechsmal gefüllt werden 
können. Hiernach ist der wirkliche Gefäßinhalt 
für eine bestimmte Jahresproduktion zu bestimmen. 
Je größer man die Lagergefäße wählt, um so 
geringer kann der Rauminhalt der Keller werden. 
Dies ist im allgemeinen immer zu erstreben, da 
mit einer Verringerung der Kellerräume ihr Kälte- 
bedarf abnimmt und ferner die zur Bedienung 
erforderlichen Arbeitskräfte eingeschränkt werden 
können. 

Bis vor kurzer Zeit kamen ausschließlich höl- 
zerne Lagerfässer in Betracht, deren Inhalt zwischen 
etwa 12 und 150 hl schwankte. Diese ergeben eine 
verhältnismäßig geringe Ausnutzung der Keller. 
Man ist daher in Brauereien bei Produktions- 
erweiterungen bestrebt, die Holzfässer durch andere 
Gefäße zu ersetzen, welche eine bessere Raumaus- 
nutzung zulassen, um Vergrößerungen der Keller- 
bauten selbst zu vermeiden. Hierzu dienen be- 
sonders Gefäße aus Eisen, Aluminium und vereinzelt 
solche aus Zement. Gezwungen ist man zur Ände- 
rung der Gefäße, wenn Erweiterungsbauten wegen 
Platzmangel nicht möglich sind. 

Vielfach bezieht man die Lagerfähigkeit eines 
Kellers auf 1qm Grundfläche, doch ist dies nicht 
einwandfrei, da auch die Höhe der Keller zu be- 
rücksichtigen ist. Diese wird meistens so gewählt, 
daß man zwei Faßreihen (Holzfässer) übereinander 
lagern (satteln) kann; ferner gibt man dem Keller 
gern eine langgestreckte Form, so daß zwei Fab- 
reihen nebeneinander mit einem Gang in der Mitte 
Platz finden, und legt mehrere solcher Abteilungen 
nebeneinander und eine Querabteilung als soge- 
nannten Vorkeller davor, von welchem die einzelnen 
Abteilungen betreten werden. 


307 


Als Grundsatz gilt ferner, jeden Keller nach 
Möglichkeit auszunutzen, um die Wärmeeinstrah- 
lungsfläche nach außen hin zu verkleinern. Daher 
sind die Zwischengänge auf das notwendigste Maß 
zu beschränken, in der Regel 1 m. 

Die weitgehendste Ausnutzung der Kellergrund- 
fläche gestatten eiserne, aufrechtstehende Fässer. 
Da indessen Fässer über 2m Höhe Schwierigkeiten 
bei der Nachgärung ergeben, werden die stehenden 
Fässer in einzelne Abschnitte geteilt und über- 
einander gelegt. Die Böden sind etwas gewölbt, 
und zwar der eine nach oben, der andere nach 
unten, so daß die Abteilungen zellenartig überein- 
ander lagern können. 

Wie groß die Unterschiede in der Aufnahmefähig- 
keit der Keller auf 1qm Grundfläche sind, erhellt 
daraus, daß eiserne Gefäße bei gleicher Kellerhöhe 
etwa 70 Proz. mehr Lagerraum und darüber ergeben 
als hölzerne. Der nutzbare Lagerraum auf lqm 
Kellergrundfläche schwankt bei hölzernen Fässern 
zwischen 4 und 20hl, er kann bei eisernen Fässern 
auf 30 hl und darüber steigen. 

Einen bildlichen Vergleich über die Ausnutzungs- 
möglichkeit der Keller durch eiserne Gefäße gegen- 
über hölzernen gestattet schon ein Blick auf Fig.222 
und 223 (vom Schwelmer Eisenwerk). 

Je nach der Art der Kühlung unterscheidet 
man Keller mit Natureiskühlung oder künstlicher 
Kühlung. 

Die Kühlung durch Natureis kommt eigent- 
lich nur noch für kleinere Betriebe in Betracht, welche 
Eis im Winter billig ernten. Derartige Keller werden 
meist so angelegt, daß der Eisraum an der Stirn- 
wand der Lagerkellerabteilungen liegt und durch 
Luftkanäle ein natürlicher Umlauf der Luft von 
den Kellern über den Eisraum und zurück entsteht 
(vgl. Fig. 224 von F. Neubronner in Berlin). Da- 
durch wird außer der Kühlung auch ‚eine gute 
Trocknung der Luft erreicht, da die aus dem Eis- 
raum zurückströmende kalte Luft bei ihrer Er- 
wärmung in den Kellerabteilungen Feuchtigkeit 
aufnehmen kann und diese im Eisraum bei ihrer 
Abkühlung wieder abgibt. 

Bei kleineren Anlagen wird der Eisraum auch 
oberhalb der Lagerkeller angelegt. Immer aber muß 
für einen guten Luftumlauf gesorgt werden. Das 
Verfahren, das Eis unmittelbar um und über die 
Fässer zu packen (Schaarkeller), ist unzweckmäßig 
und wird nur noch selten angewendet; die Luft 
im Keller wird leicht dumpfig, die Fässer leiden 
sehr unter der Feuchtigkeit. 

Bei weitem mehr gebräuchlich ist die Kühlung 
durch Kältemaschinen. Diese erfolgt meist in der 
Weise, daß glatte oder gerippte Eisenrohre an der 
Decke oder den Seitenwänden der Kellerabteilungen 
befestigt werden. Durch diese Rohre wird Salz- 
wasser von etwa — 5°C hindurchgepumpt. Durch 
die Abkühlung der Luft an diesen Rohren tritt 
ein selbsttätiger Luftumlauf in den Kellern ein, 
die Feuchtigkeit schlägt sich als weißer Reif an 
den Rohren nieder. , Wird nur periodisch gekühlt, 
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d. h. in je 24 Stunden eine längere Pause gemacht, 
so taut der Reif von den Rohren stets wieder ab und 
tropft als Wasser zu Boden. Dies sollte immer an- 
gestrebt werden, da bei ununterbrochener Kühlung 
der Reifansatz allmählich sehr dick wird und die 
Kühlwirkung dadurch nachläßt, doch ist darauf 
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(sei es Ammoniak, Schwefligsäure oder Kohlensäure) 
in die Keller gelangen, welche die Luft bald verderben 
und den Aufenthalt darin unmöglich machen würden. 

Als Kühlmaschinen kommen meistens solche, 
welche mit Ammoniak arbeiten, seltener Kohlen- 
säure- oder Schwefligsäuremaschinen in Betracht. 


“ar Fig. 222. 
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Keller mit eisernen Gär- und Lagergefäßen. 


zu achten, daß das Tropfwasser nicht auf die Fässer 
lecken kann. 

Eine andere Art der Kühlung besteht darin, 
daß der Kälteträger der Kühlmaschine in den Keller- 
rohren selbst verdampft. Dann müssen die Rohre 
aber sehr stark ausgeführt und sehr gut verlegt 
werden, damit:durch Undichtigkeiten keine Dämpfe 


Räume, welche sehr stark getrocknet werden 
sollen, werden durch Luftumlaufkühlung gekühlt. 
Die Luft wird in einem besonderen außerhalb des 
Kellers befindlichen Apparat gekühlt und dann 
durch Ventilatoren in den Keller geleitet, von hier 
wieder abgesaugt und wieder durch den Kühl- 
apparat in den Keller zurückgeführt. Diese Kühlung 
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eignet sich aber nur für Gärkeller, in denen viel 
mit Wasser gespült und gearbeitet wird. Lager- 
keller werden bei der Luftumlaufkühlung leicht zu 
trocken. 

Die Kühlung der Keller bedingt den weitaus 
größten Anteil, des Kältebedarfes in jeder Brauerei. 
Die Keller müssen gut isoliert werden. Da aber 
eine vollkommene Isolierung nicht zu erreichen ist 
und durch eine Verstärkung der Isolierschichten 
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hoch ist, so müßte man die Mauern etwa 2 m stark 
machen, um diese Wirkung zu erreichen. Dies 
würde indessen zu teuer werden und zu viel Platz 
beanspruchen. Man sucht daher die Isolierfähigkeit 
der Mauern durch andere Mittel zu erhöhen. Das 
früher vielfach angewendete Verfahren, die Mauern 
mit Hohlschichten herzustellen, hat sich als wenig 
wirksam erwiesen, da große zusammenhängende 
Luftschichten nicht in Ruhe bleiben, sondern Strö- 


Fig. 224. 
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von einer bestimmten Grenze ab die Isolierwirkung 
nicht im richtigen Verhältnis zu den dadurch ent- 
stehenden Unkosten wächst, so begnügt man sich 
mit dem Grade der Isolierung, welche die wirt- 
schaftlich günstigste ist. Als solche gilt die, welche 
auf Iqm Wand- bzw. Bodenfläche bei 1° Tempe- 
raturdifferenz in einer Stunde nicht mehr als 0,30 
bis 0,355 WE hindurchläßt. 

Da der Wärmedurchgang durch Mauerwerk, 
sei es mit oder ohne Luftschichten, verhältnismäßig 


mungen unterworfen sind, welche ihre sonst gute 
Isolierfähigkeit aufheben. Eine mit Luftschichten 
durchsetzte Mauer verhält sich ebenso wie eine volle 
Mauer von der gleichen Gesamtstärke. Will man 
die Wirkung der Luftschichten erhöhen, so müßte 
man sie mit schlecht leitenden Stoffen, wie Asche, 
Torfmull, Wollabfälle usw. füllen, um die Luft- 
strömungen zu beseitigen. Bedingung ist indessen, 
daß die Mauern vorher gut ausgetrocknet sind, weil 
die Stoffe sonst Feuchtigkeit aufnehmen und ihre 
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Isolierfähigkeit verlieren. Außerdem läßt sich schwer 
kontrollieren, ob die Ausfüllung auch überall gleich- 
mäßig erfolgt ist. 

Man zieht es daher allgemein vor, die Isolier- 
schichten an der Außenseite der Mauern zu befestigen 
und bedient sich hierzu Stoffe, welche in Form von 
Steinen bzw. Platten in den Handel kommen, wie 
Kork- und Bimssteine. Die Korksteine werden in 
Platten von etwa 10cm Stärke aus Korkabfällen 
mit einem asphaltartigen Bindemittel so fest 
gepreßt, daß sie eine bedeutende Widerstands- 
fähigkeit erhalten. Die Korkstückchen werden 
dabei allseitig mit einem wasserbeständigen Überzug 
umschlossen und gegen das Eindringen der Feuch- 
tigkeit geschützt. Ob die Isolierung an der Innen- 
oder Außenseite der Mauern erfolgt, richtet sich 
nach den örtlichen Verhältnissen. Das letztere Ver- 
fahren hat den Vorzug, daß die Isolierschicht nicht 
durch Eisenträger, welche sehr gute Wärmeleiter 
sind, durchbrochen wird und daß das ganze Mauer- 
werk gewissermaßen mit als Kältespeicher dient, 
also eine gleichmäßigere Temperatur gehalten werden 
kann, wenn die Kühlung, wie z. B. häufig bei maschi- 
nellem Betrieb, periodisch erfolgt. 

Die Bimssteine bestehen aus größeren ausge- 
schwemmten Stücken des vulkanischen Bimssandes 
(Fundort in Deutschland die Eifel), welche mit 
kleinen Muscheln durch Zement als Bindemittel zu 
porösen, schwammartigen Platten verarbeitet werden, 
und zwar vielfach in den Abmessungen der Normal- 
ziegel. Eine der Seitenflächen wird in der Regel 
mit einer wasserdichten, glatten Außenschicht aus 
Zement und Kieselgur versehen. Die Steine können 
nun entweder in Verbindung mit Ziegelmauern oder 
auch allein zur Herstellung von Mauern, Böden, 
Decken usw. verarbeitet werden. Indessen hat 
man sie noch mehr als die mit Asphalt getränkten 
Korkfabrikate durch Zementdecken, Mettlacher 
Fliesen usw. stets gegen Feuchtigkeit zu schützen, 
da sie sehr hygroskopisch sind. Kleinere Bimssteine 
können auch mit Zement als sogenannter Bimsbeton 
verarbeitet werden, ebenso können sie als lose Füll- 
masse für Hohlräume Verwendung finden. 

Für die Isolierung der Fußböden und Decken 
eignen sich außer Kork und Bims auch Asche, 
Schlacke und Torfmull, welche den Vorzug größerer 
Billigkeit haben, da man sie vielfach selbst besitzt 
oder doch leicht an Ort und Stelle erhalten kann. 
Doch müssen sie im allgemeinen wesentlich stärker 
aufgetragen werden als Kork und Bims. Die Höhe 
der Isolierschicht bei Asche, Schlacke bzw. Torf- 
mull sollte nicht unter 50cm betragen, wenn sie 
als ausreichend gelten soll. Ist Grundwasser nicht 
zu befürchten, so empfiehlt sich für Fußböden 
folgende Anordnung: 

Asche bzw. kleingeschlagene Schlacke festge- 
stampft, 50 bis 80 cm stark, darüber Sand 10 bis 
20cm stark, darüber Beton 15 cm stark, darüber 
Gußasphalt 2 cm stark. 

"Ist Gefahr vorhanden, daß Grundwasser in den 
Fußboden eindringt, so empfiehlt sich, als unterste 
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Schicht eine Decke aus Ton oder Lehm in etwa 
10 bis 20 cm Stärke hinzuzufügen. 

Von größter Bedeutung für jeden Keller ist die 
Möglichkeit einer sicheren und schnellen Reinigung. 
Vor allen Dingen ist für eine gute Entwässerung 
zu sorgen. Der Fußboden muß frei von Rissen 
und undurchlässig, die Wände möglichst glatt sein, 
damit sie abgewaschen werden können. Die Gär- 
bottiche müssen so hoch gestellt werden — etwa 
lm vom Fußboden —, daß sie auch von unten 
leicht mit der Bürste zu reinigen sind. 

Das früher allgemein übliche Verfahren, die 
Keller in den Erdboden zu legen oder in Felsen 
einzuhauen, hat man neuerdings aufgegeben, da 
derartige Anlagen erstens hohe Herstellungskosten 
bedingen und zweitens die Isolierung oberirdischer 
Keller sicherer und leichter möglich ist als unter- 
irdischer, besonders wenn man mit Grundwasser zu 
kämpfen hat, denn die Abhaltung der Feuchtigkeit 
ist die erste Bedingung für eine gute Isolierung. 
Außerdem sind die mittleren Tagestemperaturen in 
Nord- und Mitteldeutschland nur in fünf Monaten 
des Jahres um einige Grad höher als die Erdtempe- 
ratur, so daß oberirdische Keller meistens einen 
geringeren Kältebedarf haben als unterirdische. 

DieGär-undLagergefäße bestehen, wiebereits 
erwähnt, aus Holz, Eisen, Zement oder Aluminium. 
Die drei ersteren Baustoffe müssen vor unmittel- 
barer Berührung mit dem Bier geschützt werden, um 
Geschmackseinwirkungen, Infektionen und teilweise 
auch Undichtigkeiten auszuschließen. Bei Holzfässern 
verwendet man hierzu Pech, Lacke und Paraffın, bei 
eisernen Emailleglasur und Lacke, bei Zementfässern 
Paraffin, ferner bei allen dreien pechartige Stoffe 
in verschiedener Zusammensetzung, welche ent- 
weder heiß eingespritzt oder mit dem Pinsel auf- 
getragen werden. Bei Zementgefäßen ist der Überzug 
durch eine isolierende Schicht vor den Einwirkungen 
der Ausschwitzungen des Zementes zu schützen. 
Er wird daher auch unabhängig vom Zement in 
einer Stärke von 1,5 bis 2cm aufgetragen, so daß 
er gewissermaßen das eigentliche Gefäß darstellt, 
welches von einer Eisenbetonhülle umschlossen ist 
und an dieser seinen Halt findet. Auch das Alu- 
minium dient vielfach als Auskleidung für Zement- 
gefäße, muß aber ebenfalls durch eine indifferente 
Zwischenlage vor unmittelbarer Berührung mit dem 
Zement geschützt werden. Gefäße aus Aluminium, 
Eisen und Zement haben gegenüber Holzfässern » 
den Vorzug, daß sie wesentlich größer hergestellt 
werden können als diese, eine bessere Raum- 
ausnutzung des Kellers gestatten und nicht aus- 
gekellert werden brauchen. 

Dies ist bei Holzgefäßen zur Erneuerung des 
Innenüberzuges meistens nicht zu umgehen und 
wird in jedem Jahre gewöhnlich einmal vor- 
genommen. 

Jedes Lagerfaß muß wenigstens eine Öffnung 
haben, durch welche man in das Innere gelangen 
kann. Hierzu dient bei Holzfässern das sogenannte 
Faßtürchen, bei Eisen- oder Zementfässern ein 
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Fig. 225. 
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Fig. 226. 
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Mannloch. Vielfach werden auch zwei Mannlöcher 
vorgesehen. In einem von diesen und bei Holz- 
fässern im Faßtürchen wird eine Öffnung zum 
Entleeren (Anstich) vorgesehen, ferner an der höch- 
sten Stelle ein Spundloch und ungefähr in mittlerer 
Höhe eine kleine Öffnung für den sogenannten 
Zwickel zur Entnahme von Bierproben (vgl. Fig. 225 
und 226 vom Eisenhüttenwerk Thale a.H.). 

Das Füllen des Fasses geschieht entweder durch 
das Spundloch mittelseinesSchlauches oder von unten 
durch die Anstichöffnung mittels eines Anstichhahnes. 

Wünschenswert ist, daß jedes Faß möglichst 
wenig Fugen besitzt, welche immerhin eine gewisse 
Gefahr für Infektionen bieten. Da man anderer- 
seits eiserne Fässer, die innen emailliert sind, nicht 
über 340 hl Inhalt in einem Stück ohne Fugen her- 
stellen kann, sondern größere emaillierte Gefäße aus 
einzelnen Ringen zusammensetzen muß, so hat man 
zunächst der Herstellung guter Abdichtungen für 
die Fugen große Sorgfalt zugewandt. Diese werden 
in der Regel durch breite Zinnringe mit Gummi- 
einlage abgedichtet. Nachdem indessen für die 


Alle Fässer werden, bevor sie wieder zur Be- 
nutzung gelangen, einer gründlichen Reinigung 
unterzogen. Man pflegt sie zunächst jedesmal, wenn 
sie von der Kundschaft zurückkommen, auf das 
Festsitzen ihrer Reifen zu prüfen. Das Anziehen 
erfolgt in kleineren Brauereien durch Aufsetz- und 
Handhammer. Da in großen Betrieben hierzu in- 
dessen sehr viel Personal erforderlich wäre, so be- 
dient man sich zu dieser Arbeit einer Faßreifen- 
Antriebmaschine und läßt meist ohne weiteres alle 
Fässer, welche in die Brauerei zurückkehren, durch 
diese Maschine gehen, weil selbst das Sortieren 
mehr Zeit erfordern würde, als das Nachziehen 
mit der Maschine Maschinen mit doppelseitiger 
Wirkung können bei geschickter Bedienung durch 
einen Arbeiter in einer Stunde 120 Fässer pressen. 
Doch darf die Bedienung nur durch einen ge- 
wandten Arbeiter erfolgen, welcher die Fässer nicht 
zu stark preßt, weil sonst die Reifen leicht springen 
und die Fässer leiden können. 

An das Festtreiben der Reifen schließt sich 
die Reinigung der Fässer an. Sie geschah früher 


Selbsttätige Faßreinigungsmaschine. 


Emaille andere brauchbare Überzüge gefunden sind, 
werden die Eisengefäße in neuerer Zeit vielfach 
zunächst ohne Rücksicht auf den inneren Überzug 
durch fugenloses Aneinandersetzen der Bleche: in 
beliebigen Größen hergestellt und dann im Inneren 
mit der Schutzschicht überzogen. 


Der Vertrieb des Bieres. Der Vertrieb des fer- 
tigen Bieres erfolgte früher ausschließlich in Fässern 
von 12 bis 200 Liter Inhalt — kleinere Gefäße sind 
fast nur für obergärige Biere in geringerem Um- 
fang gebräuchlich —. In neuerer Zeit werden auch 
vielfach Flaschen verwendet, nachdem der Absatz 
an Privatkunden seitens der Brauereien erheblich 
zugenommen hat. Es gibt Betriebe, welche mehr 
als die Hälfte ihres Absatzes in Flaschen fortgeben. 

Die Versandfässer werden fast ausschließlich 
aus Eichenholz hergestellt. Eiserne Fässer kommen 
nur für pasteurisiertes Bier in Betracht. 

Das Abfüllen des Bieres auf die Versandgefäße, 
die Reinigung und Instandhaltung der Fässer und 
Flaschen verursacht große Mühe und Kosten. Um- 
fangreiche und teure Maschinenanlagen werden in 
größeren Betrieben für diese Arbeit benötigt. 


ausschließlich mittels Handbürste von außen und 
durch Ausspülen von innen, neuerdings durch Faß- 
reinigungsmaschinen. 

Die innere Reinigung erfolgt durch Ausspülen 
mit warmem und kaltem Wasser mittels eines so- 
genannten Spritzkopfes. Dieser besteht im wesent- 
lichen aus einer Düse, über welche das Faß mit 
dem Spundloch gesteckt wird. Aus der Düse tritt 
das Wasser unter Druck in das Faß ein, wobei es 
infolge der schräggestellten Düsenöffnung die 
Düse in schnelle Drehung versetzt und nach allen 
Seiten gegen das Faßinnere geschleudert wird. 
Die Außenreinigung wird durch kräftiges Bürsten 
unter reichlicher Wasserzugabe bewirkt. Dies 
geschieht bei den Faßreinigungsmaschinen in 
der Weise, daß die Fässer auf vier mit Gummi- 
ringen überzogenen Rollen in Drehung versetzt 
werden, während sich große Bürsten gegen Dauben 
und Boden legen unter gleichzeitiger Wasserberiese- 
lung. Bei selbsttätigen Faßreinigungsmaschinen 
(vgl. Fig. 227 von O. Bothner in Leipzig) wird 
die Reinigung außen und innen vorgenommen, 
ohne daß das Faß die Maschine verläßt. Der Ar- 
beiter rollt die Fässer auf eine Zuführungsrampe, 
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von welcher sie durch einen Aufgabeapparat ab- 
gehoben und in die Bürstmaschine befördert werden. 
Diese bearbeitet sie während einer genau ab- 
gemessenen Zeit und fördert sie selbsttätig auf ein 
anderes Rollenpaar; zwischen diesem befindet sich 
ein durch Federkraft gehobener Bolzen, der Spund- 
sucher, welcher in das Spundloch fährt, sobald 
dieses genau über ihm liest. Während das Faß 
auf den Rollen des Spundlochsuchers rollt, wird es 
seitlich von zwei Seiten gefaßt und genau in der 
Mittellage gehalten, damit der Sucher auch mit 
Sicherheit das Spundloch findet. Dann bleibt das 
Faß mit dem Spundloch nach unten ruhig liegen, 
bis eine Transportschwinge es hebt und nachein- 
ander auf Spritzköpfe setzt, welche es mit warmem 
bzw. kaltem Wasser ausspritzen, solange es über 
ihnen liegt. 

Jedes Faß wird nach erfolgter Reinigung durch 
Ausleuchten auf seinen Zustand im Inneren unter- 
sucht. Zeigt sich nur die geringste Beschädigung 
der Pechhaut, mit welcher jedes Faß im Inneren 
überzogen ist, so wird es frisch bepicht, eine Arbeit, 
die ebenfalls besondere Einrichtungen erfordert. 


Picherei. Zum Auftragen des Pechüberzuges 
auf die Innenflächen von Fässern und Bottichen 
bedient man sich verschiedener Hilfsmittel. Soll 
ein Pechüberzug seine Aufgabe in ausreichender 
Weise erfüllen, so muß er in dünner, glatter, 
dichter Schicht aufgetragen sein und alle Holz- 
poren verschließen. Dies ist aber nur möglich, 
wenn das Pech sehr dünnflüssig in die Fässer ein- 
geführt wird. 

Der Grad der Dünnflüssigkeit ist von der Tem- 
peratur des Peches abhängig, und zwar liegt die 
Grenze für die Herstellung eines guten Überzuges 
nach unten bis etwa 200° (Wird Paraffın zu- 
gesetzt, etwa 50° tiefer.) Bei dieser Temperatur 
entweichen indessen bereits die im Pech enthaltenen 
flüchtigen Öle (Harzöl), welche es geschmeidig 
machen. Ferner bilden diese Dämpfe, wenn sie 
sich mit Luft in bestimmten Verhältnissen mischen, 
explosible Gemenge, so dab die eigentliche Pich- 
arbeit stets mit Gefahren verbunden ist. Wird das 
Pech noch weiter erhitzt, so beginnt bei etwa 300° 
eine stärkere Zersetzung, indem größere Mengen 
von ÖOldämpfen und andere brennbare Gase ent- 
stehen, welche die Explosionsgefahr noch weiterhin 
erhöhen. Man muß daher bestrebt sein, die Tlem- 
peratur des Peches während der Arbeit möglichst 
niedrig zu halten, etwa zwischen 200 und 220°. 
Da aber auch hierbei die Entweichung von Öl- 
dämpfen und Bildung explosiver Gemische nicht 
ganz vermieden wird, so mub 


1. das entwichene Öl stets durch neues ergänzt 
werden, damit das Pech nicht so spröde 
wird, und 

2. darauf geachtet werden, daß die unvermeid- 
lichen explosiblen Gemischbildungen un- 
schädlich bleiben. 
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Dies kann dadurch geschehen, daß man die 
brennbaren Gase und Dämpfe sofort nach ihrer 
Entstehung entzündet und bei reichlicher Luftzu- 
führung verbrennt, oder daß man die Verbrennung 
durch Luftabschluß unmöglich macht. Nach diesen 
Gesichtspunkten sind alle Vorrichtungen zum Ent- 
und Bepichen zu beurteilen. In den meisten Fällen 
hat dem Bepichen das Entpichen vorauszugehen, 
darin bestehend, daß die alte Pechschicht aus dem 
Faß entfernt wird, bevor der neue Überzug auf- 
getragen wird. Nur in seltenen Fällen wird das 
neue Pech einfach während des Pichens mit dem 
alten vermischt und aus beiden ein gemeinsamer 
Überzug gebildet. Dieses Verfahren findet statt 
beim Pichen 1. ohne irgend welche Hilfsapparate, 
2. mit den sogenannten Aufbrennapparaten. _ 

Das Pichen ohne Apparate erfolgt in der 
Weise, daß man in das gut ausgetrocknete Faß das 
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Pech {hineingießt und es sofort entzündet. Hier- 
durch wird die alte Pechschicht abgeschmolzen. Es 
ist aber darauf zu achten, daß das Feuer niemals 
verlöscht und stets ein ausreichender Luftzutritt 
vorhanden ist. Nach dem Abschmelzen des alten 
Pechüberzuges wird das Faß verschlossen und da- 
durch das Feuer erstickt. Das im Faß vorhandene 
flüssige Pech wird dann durch Stürzen und Rollen 
des Fasses gleichmäßig über die ganze Innen- 
fläche verteilt und darauf das überflüssige Pech 
abgelassen. 

Bei dem Pichen mit Aufbrennapparaten wird 
ebenfalls flüssiges Pech in das Faß eingegossen und 
entzündet. Die dabei verwendeten Apparate haben 
dann nur den Zweck, dem brennenden Pech aus- 
reichend Luft zuzuführen, und zwar entweder da- 
durch, daß man durch ein hohles Eisenrohr, welches 
in ein Verteilungsstück mündet, Luft einbläst, oder 
aber, daß man den entstehenden Qualm durch einen 
Schlot abführt und durch ein zweites Rohr neue 
Luft hineinleitet. 
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Da diese Art des Pichens ein Vermischen des 
alten und des neuen Peches bedingt, worunter die 
Reinheit des neuen Überzuges leidet, so ist man in 
neuerer Zeit bemüht, zunächst das alte Pech für 
sich aus dem Faß zu entfernen und bedient sich 
hierzu besonderer Entpichmaschinen (Fig. 228, von 
W. Arnemann in Hamburg), deren Wirkungs- 
weise darauf beruht, daß man heiße Luft oder 
überhitzten. Dampf in die Fässer einführt und 


durch diese die alte Pechschicht abschmilzt. Ein 
solcher Apparat besteht aus einem eisernen 
Schachtofen', der mit feuerfesten Steinen aus- 
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Sollen Transportfässer entpicht werden, so 
werden diese so auf die Faßlager gelegt, daß die 
Düse durch das Spundloch ins Innere hineinragt, 
während bei Lagerfässern größere Rohre an die 
Maschine angeschraubt und diese durch das Faß- 
türchen in das Lagerfaß eingeführt werden. Ein 
besonderes Abzugsrohr, welches gleichfalls am Faß- 
türchen befestigt wird, dient zum Ableiten des ent- 
wickelten Qualmes. Das abgeschmolzene Pech läuft 
in beiden Fällen durch das Spundloch ab. 

Zum Auftragen der neuen Pechschicht bedient 
man sich dann entweder sogenannter Pecheinspritz- 


Fig. 229. 
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gefüttert ist. Aus dem oberen Teil des Ofens 
führen die Heißluftrohre zu den eigentlichen Pich- 
düsen. Der Ofen wird mit Koks gefüllt und 
dieser zum Glühen gebracht, indem man durch ein 
Gebläse Luft von unten durch die Koksschicht 
hindurchtreibt. Von der Luftzuführungsleitung 
führt eine Zweigleitung zum oberen Teil des Ofens, 
damit die aus der Koksschicht entweichenden Gase 
hier nachträglich verbrannt werden, soweit sie 
noch brennbare Bestandteile enthalten. Die so 
entwickelten Feuergase strömen darauf vermischt 
mit Luft durch die siebartig gelochten Pichdüsen 
und erhitzen diese selbst, so daß sie schwach 
glühen. 


maschinen oder man gießt das heiße Pech mit 
Löffeln in das Faß ein und „stürzt“ dieses, d.h.es 
wird auf dem Boden hin und her gerollt, bis die 
Pechschicht erkaltet ist. 

Die Pecheinspritzmaschinen bestehen im 
wesentlichen aus einem gußeisernen Behälter, in dem 
das Pech über einer normalen Feuerung erwärmt und 
dann unmittelbar durch eine Düse von unten in 
das Faß hineingeschleudert wird. Sie können ent- 
weder zum Ent- und Bepichen oder auch allein 
zum Bepichen Verwendung finden. Im ersteren 
Falle schmilzt das heiße Pech zunächst den alten 
Überzug ab, welcher durch das Spundloch abfließt, 
und bildet gleichzeitig einen neuen Überzug, welcher 
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nach dem Erkalten fest wird. Vielfach zieht man 
indessen das Entpichen durch heiße Luft vor, weil 
man dadurch ein Vermischen des alten mit dem 


neuen Pech sicher vermeidet. 

Je nach der Art, in welcher das heiße 
Pech in das Faß hineingeschleudert wird, 
unterscheidet man Einspritzmaschinen mit 
Pumpen oder Druckluftbetrieb. Die ersteren 
(vgl. Fig. 229 von den Unionwerken, Berlin- 
Mannheim) besitzen in dem Pechkessel eine 
Pumpe, welche bei kleineren Ausführungen 
als einfache Handpumpe, bei größeren als 
Zentrifugalpumpe mit mechanischem An- 
trieb ausgebildet ist; die letzteren enthalten 
statt dessen einen oder mehrere besondere 
Behälter innerhalb des Pechkessels, welche 
abwechselnd mit Pech gefüllt und vermit- 
telst Luftdruck durch die Einspritzdüsen 
entleert werden. 

Während eine gebräuchliche Picherei- 
anlage im allgemeinen aus einer Anzahl 
einzelner Maschinen und Apparate besteht, 
zu denen in erster Linie eine Einspritz- 
maschine gehört, an welche sich noch eine 
Faßrollmaschine zum Rollen der Fässer 
zwecks gleichmäßigen Erkaltens der neuen 
Pechschicht anschließt, geht man in neuerer 
Zeit noch einen Schritt weiter, indem man 
die einzelnen Apparate zu einer einzigen 
automatisch arbeitenden Maschine ver- 
einigt, welche die Fässer entpicht, bepicht 
und gebrauchsfertig abgibt (vgl. Fig. 230, 
von (. A. Neubecker in Offenbach). 


DerVorteilderartigselbsttätigerAnlagen & 


besteht darin, daß nicht nur an Arbeits- 
kräften gespart wird, sondern auch die 
Zeitdauer für das Ent- und Bepichen genau 
geregelt ist, so daß die Sorgfalt des Arbeitens 
nicht dem Arbeiter überlassen bleibt. 
Zum Abkühlen der frisch gepichten 
Fässer werden mit Vorteil Ausblase- 
vorrichtungen benutzt, welche durch eine 
Düse kalte Luft in das Faß einblasen und 
dadurch gleichzeitig die Pechdämpfe ent- 
fernen, bevor diese sich an der inneren 
Faßwand niederschlagen. Man will dadurch 
den sich zuweilen bemerkbar machenden 
Pechgeschmack der Biere vermeiden. 
Unfälle beim Pichen treten verhältnis- 
mäßig selten auf, wenn mit der nötigen 
Sorgfalt und Vorsicht verfahren wird. Eine 
vollständige Beseitigung der Unfallgefahr 
läßt sich indessen selbst durch die voll- 
kommensten Einrichtungen nicht erzielen, 
da nachgewiesen ist, daß sich im Inneren 
der Fässer durch die Reibung der Gase an 
den Wänden elektrische Spannungen bilden, 


welche unter Umständen eine plötzliche Entzündung 
der Gas-Luftgemische hervorrufen können. Immer- 
hin läßt sich diese Gefahr durch Beobachtung aller 


Sicherheitsmaßregeln sehr einschränken. 


Die Anlagen zum Füllen derVersandgefäße. 
Zum Befüllen der gereinigten und neubepichten 
Fässer dienen besondere Abfüllanlagen. Diese sollen 
ein möglichst schaumfreies Abfüllen des Bieres ohne 
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Verlust an Kohlensäure und Bier vom Lagerfaß in 
Transportfässer oder Flaschen gestatten. Das ein- 
fachste Verfahren besteht darin, daß man das Bier aus 
einem höherstehenden Gefäß durch Schläuche (beim 
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Faßfüllen früher Schläuche aus Därmen |Darm- 
schlauch] gebräuchlich) oder Heberrohre in die 
offenen Fässer oder Flaschen fließen läßt. 

Hierbei treten indessen mancherlei Mißstände 


auf; das Bier muß zunächst vom Lagerfaß in einen, 


hochliegenden Sammelbehälter gepumpt werden, 
wenn nicht die zu füllenden Gefäße auf ungefähr 
gleicher Höhe wie die Lagerfässer stehen. Durch 
die beim Pumpen entstehende Bewegung wird ein 
Entweichen der Kohlensäure begünstigt, das Bier 
gerät leicht ins Schäumen, die Gefäße können wegen 
der Schaumbildung nicht gleich vollgefüllt werden, 
sie müssen zum Nachfüllen längere Zeit geöffnet 
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Druckregler, einem Filter und dem eigentlichen Ab- 
füllapparat nebst den erforderlichen Verbindungs- 
leitungen. Der Druckregler ist eine Pumpe zum 
Heben des Bieres aus dem Lagerfaß in den Abfüll- 
apparat. Damit das Entweichen von Kohlensäure 
aus dem Bier auf jeden Fall vermieden wird, führt 
man es dem Druckregler unter geringem Überdruck 
zu; dieser schafft es dann auf eine beliebige Höhe 
und drückt es durch den Bierfilter und den eigent- 
lichen Füllapparat sofort in die Transportfässer. 
Der Druckregler muß vor allen Dingen stoß- 
frei arbeiten. Er wird meist mit doppeltwirkenden 
Arbeitszylindern ausgeführt, deren Kolben durch 


Fig. 231. 


Druckregler mit Kolbenpumpe. 


bleiben, es tritt ein beträchtlicher Zeitverlust ein, 
auch Bierverluste infolge Überschäumens sind nicht 
zu vermeiden. Man ist daher bestrebt, das Bier 
nur durch geschlossene Gefäße und Leitungen unter 
annähernd gleichem Druck bis in das Faß bzw. in 
die Flasche zu befördern (isobarometrisches Ab- 
füllen). Ein völlig gleichmäßiger Druck kann in- 
dessen auch in solchen Anlagen nicht innegehalten 
werden, doch genügen die meisten modernen Ein- 
richtungen durchaus den gestellten Forderungen 
auf schaumfreies Abfüllen bei geringem Bierverlust 
und großer Leistungsfähigkeit. 

Eine derartige moderne größere Anlage zum 
Füllen von Transportfässern besteht aus einem 


Ausgleichvorrichtungen angetrieben werden, so daß 
ein bestimmter Druck in der Förderleitung nie 
überschritten werden kann; hierzu dienen unter 
anderem Luftpolster, welche bei einer Steigerung 
des Widerstandes in der Förderleitung den eigent- 
lichen Pumpenkolben zum Stillstand bringen, so 
daß der Bierzufluß aufhört, wenn z. B. die Abfluß- 
leitung durch einen Hahn abgesperrt wird. Öffnet 
man dagegen den Abfüllhahn wieder, so beginnt 
die Förderung der Flüssigkeit selbsttätig von neuem. 
Ein derartiger Druckregler (von den Unionwerken, 
Berlin-Mannheim) ist in Fig. 231 dargestellt. 
Außer den Druckreglern mit Kolbenpumpen, 
welche in zahlreichen vorzüglichen Ausführungen 
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auf den Markt gebracht werden, sind auch solche 
mit rotierender Pumpe gebräuchlich. 

Da der Druckregler nach Möglichkeit dicht neben 
das Lagerfaß gestellt wird, welches abgefüllt werden 
soll, so lagert man ihn gewöhnlich auf fahrbaren 
Gestellen. Sehr zweckmäßig ist daher in den meisten 
Fällen der elektrische Antrieb, da sich der Anschluß 
an vorhandene elektrische Leitungen in Kellern 
sehr leicht herstellen läßt. Dem Druckregler soll 
das Bier zufließen, ein Ansaugen der Pumpen ist 
grundsätzlich zu vermeiden, um die Kohlensäure 
des Bieres nicht zu lockern. Will man aus mehreren 
Fässern gleichzeitig abziehen (verschneiden), so 
schließt man den Druckregler mittels eines soge- 
nannten Verschneidbockes an mehrere Fässer an. 

Der große Vorteil des Druckreglers besteht 
darin, daß er gestattet, das Bier beliebig weit und 
hoch zu fördern, ohne daß die Lagerfässer höher 
als durch den gewöhnlichen Druck beansprucht 
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Bierfilter. Um auch die geringste Trübung, 
welche sich beim Abfüllen des Bieres aus dem Lagerfaß 
noch zeigen kann, mit Sicherheit zu beseitigen, filtriert 
man das Bier, bevor es in die eigentlichen Versand- 
gefäße gelangt. Die ersten Filter arbeiteten mit 
Papiereinlage; sie sind auch heute noch zum Teil 
in Gebrauch und haben den Vorzug, daß sie nur 
einen geringen Widerstand bieten. Da aber das 
Filtrierpapier nur einmal verwendet werden kann, 
ersetzt man es durch die sogenannte Filtermasse, 
welche aus Baumwollhalbstoff, für besonders feine 
Filtration mit einem Zusatz von Asbest, besteht 
und wieder gereinigt werden kann. Bei den ersten 
derartigen Filtern, unter dem Namen Trommelfilter 
bekannt, wurde die Filtermasse lose in eine Trommel 
eingepackt und durch Siebe festgehalten. Die Wir- 
kung dieser auch noch heute zuweilen gebrauchten 
Filter ist unzureichend, weil sich in der losen Filter- 
masse leicht Kanäle bilden, welche dem Bier freien 


Bierfilter (teilweise geöffnet). 


werden, und daß die häufige Benutzung der Auf- 
züge und das ständige Verweilen von Menschen in 
den Lagerkellern fortfällt, weil die Abfüllapparate 
in jedem beliebigen Raum aufgestellt werden können. 
Ihre Verwendung verringert daher auch die Er- 
wärmung der Keller. 

Der eigentlicheAbfüllraum,in welchem dasBier 
auf die Versandgefäße gefüllt wird, liegt bei kleinen 
Brauereien vielfach unmittelbar neben dem Lager- 
keller und stellt gewissermaßen einen Teil des Kellers 
selbst dar. Bei größeren Brauereien, welche täglich 
erhebliche Biermengen abziehen, wird er in der 
Regel oberhalb der Keller und sehr geräumig an- 
gelegt, und zwar so, daß das Verladen der gefüllten 
Fässer leicht und ohne viel Arbeit erfolgen kann. 
Er grenzt daher gewöhnlich unmittelbar an die 
Laderampe und dient gleichzeitig als Lagerraum 
für das abgezogene Bier bis zur Verladung. Er 
ist demnach zu kühlen und etwa auf einer Tempe- 
ratur von 5 bis 6° zu halten. 


Durchfluß gestatten, ohne die trübenden Bestand- 
teile zurückzuhalten. 

Zur Beseitigung dieses Mißstandes werden daher 
heute fast ausschließlich Filter gebaut, welche mit 
aus Filtermasse gepreßten Kuchen gefüllt werden. 
Man unterscheidet im wesentlichen Filter, bei denen 
die Kuchen im Rahmen oder für sich allein als 
Schalen gepreßt werden und bezeichnet sie danach 
als Rahmen- oder Schalenfilter. Die Wirkungs- 
weise eines solchen Filters ist im wesentlichen die, 
daß das vom Lagerfaß meistens mittels Druckreglers 
geförderte Bier die gepreßten Filterkuchen durch- 
dringt und dabei die trübenden Bestandteile in der 
Filtermasse zurückläßt. Dabei arbeiten die ein- 
zelnen Filterelemente in Parallelschaltung, indem 
das Bier immer nur ein Element durchströmt. Zu 
diesem Zweck wird das Bier aus einer gemeinsamen 
Zuleitung durch Kanäle zwischen den Filterplatten 
selbst auf die einzelnen Elemente verteilt und 
sammelt sich in einem gemeinsamen Abflubkanal 
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wieder. Genügt bei starken Trübungen die Fil- 
tration durch ein Element nicht, so wird das Bier 
durch eine doppelte Filterlage geschickt; und zwar 
dienen hierzu entweder Filter mit Elementen aus 
doppelten Filterkuchen oder sogenannte Doppel- 
filter, welche in einem Gestell symmetrisch an- 
geordnet die doppelte Elementenzahl mit einfachen 
Filterkuchen besitzen. Man läßt dann das Bier 
erst durch die eine Seite des Filters und dann durch 
die zweite laufen. Genügt ein einmaliges Filtrieren, 
dann dient die zweite Seite gewissermaßen zur 
Reserve, welche sofort in Tätigkeit treten kann, 
sobald die erste zur Reinigung entleert und mit 
reinen Filterkuchen gefüllt werden muß, so daß 
also durch ein derartiges Filter ein ununterbrochenes 
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Arbeiten möglich ist. Während die Güte der Fil- 
tration von der Beschaffenheit der Filterkuchen ab- 
hängt, richtet sich die Größe der Leistungsfähigkeit 
nach Größe und Zahl der Elemente. 

Vor Eintritt in und nach Austritt aus dem 
Filter passiert das Bier ein Paar Glaslaternen, da- 
mit man die Wirkung des Filters beobachten kann. 
Wesentlich ist, daß der sogenannte Vor- und Nach- 
lauf möglichst gering wird. 

Diese Forderung ist bei allen Filtern mit ge- 
preßten Kuchen, welche nach Möglichkeit von Wasser 
befreit sind, in befriedigender Weise erfüllt. Man 
verfährt meist in der Weise, daß man den Vorlauf 
in einem besonderen Gefäß auffängt und ihn auf 
das Restfaß gibt oder ihn mit anderem Abzugsbier 
verschneidet. Der Nachlauf, welcher vor der Still- 
legung des Filters gewonnen wird, kann bei der 
nächsten Filtration mit dem neuen Bier verschnitten 
oder auch einem Lagerfaß zugesetzt werden. Um 


den für das Filtrieren erforderlichen Druck beob- 
achten zu können, sind vor und hinter dem Filter 
Manometer anzubringen; aus der allmählichen 
Steigerung des Druckes kann man auf die fort- 
schreitende Zusetzung der Filterkuchen mit den 
biertrübenden Bestandteilen schließen. 

Von Bedeutung ist ferner, daß das Filter bei 
der Inbetriebsetzung gut entlüftet wird. Zu diesem 
Zweck werden an den höchsten Stellen des Filters Ent- 
lüftungshähne angebracht, welche erst geschlossen 
werden, nachdem die Luft völlig durch das Bier 
verdrängt ist. Der Anschluß des Filters an den 
Füllapparat und den Druckregler oder das Lager- 
faß erfolgt durch starke Gummischläuche, welche 
auch teilweise durch feste Leitungen ersetzt werden 
können. Da die Filter aus einzelnen Platten zu- 
sammengesetzt sind, welche häufig auseinander- 
genommen werden müssen, so werden die einzelnen 
Elemente entweder horizontal auf geraden Trägern 
aufgehängt oder in geschlossene Zylinder überein- 
ander gelegt und dann durch eine Schraubenspindel 
fest zusammengepreßt. Hierbei ist von ganz be- 
sonderer Wichtigkeit, daß die einzelnen Elemente 
gut gegeneinander abgedichtet werden. Man be- 
dient sich hierzu entweder des Gummis in Form 
von runden Schnüren, welche lose in passenden 
Rillen liegen oder auch zuweilen fest mit Rahmen 
verbunden werden. Vielfach sucht man auch die 
Abdichtung durch besonders festes Anpressen der 
Filtermasse gegen Metallflächen zu erzielen. Als 
Baustoff der Filter dient in den meisten Fällen 
Bronze, welche, soweit sie mit dem Bier in Berüh- 
rung kommt, sorgfältig verzinnt ist, auch werden 
die Filterplatten ganz aus Kautschuk hergestellt. 
Ein Bierfilter von den Vulkanwerken in Berlin ist 
in Fig. 232 dargestellt. Die Platten sind teilweise 
auseinandergeschoben, um einen Einblick in das 
Innere des Filters zu gestatten. 

Die einmal benutzte Filtermasse wird gewaschen 
und wiederholt verwendet. Eine Filtermasse-Wasch- 
maschine, die diesen Zwecken dient, ist fast in jeder 
Brauerei zu finden. Die Masse wird in Wasser ein- 
geweicht (vgl. Fig. 233) und durch ein Rührwerk 
tüchtig durchgearbeitet; während des Waschens 
wird das Wasser durch einen Dampfheizkörper an- 
gewärmt. Eine direkte Heizung mit Dampf empfiehlt 
sich nicht, weil die Masse sich dadurch leicht ver- 
knotet. Die Erwärmung der Masse geschieht, um 
sie zu sterilisieren. 

Die Abfüllapparate zum Füllen von Trans- 
portgefäßen mit Bier bestanden früher ausschließlich 
aus einfachen Hähnen und daran sitzenden Darm- 
schläuchen, welche, in das Spundloch eingeführt, 
dafür sorgten, daß das Bier beim Hineinströmen 
in das Faß nicht in freiem Strahl herabfiel, sondern 
ruhig ausfloß und daher auch nicht schäumte. Da 
indessen durch das Arbeiten mit Hahn und Schlauch 
immerhin Kohlensäure verloren geht, sobald das 
Bier frei in das Faß ausläuft, namentlich wenn es 
(das Bier) hochgespundet und nicht genügend ge- 
kühlt ist, außerdem leicht Bierverluste eintreten, 
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weil es schwierig ist, den steigenden Flüssigkeits- 
spiegel beim Füllen durch das Spundloch zu beob- 
achten, da ferner die Leistungsfähigkeit des Arbeiters 
bei diesem Füllverfahren sehr schwankt und bei 
hochgespundeten Fässern nur gering ist, ferner die 
Sauberkeit leicht Schaden leidet, so haben in neuerer 
Zeit besondere Apparate zum Füllen von Transport- 
gefäßen Eingang gefunden. 

Ein solcher besteht aus einem kupfernen Kessel 
(Fig. 234, von der Filter- und Brautechnischen 
Maschinenfabrik vorm. L. A. Enzinger, Worms- 
Berlin), welcher innen gut verzinnt und an zwei 
gußeisernen Ständern oder den Deckenträgern des 
Abfüllraumes befestigt ist. Der Kessel wird durch 
einen Druckregler mit Bier stets bis zu einer be- 
stimmten Höhe gefüllt gehalten und dieses dann 
unter Gegendruck in das Faß geleitet. 

Der Füllvorgang im einzelnen geht folgender- 
maßen vor sich: Der sogenannte Füllkopf, eine 
mit verschiedenen Anschlüssen für Bier- und Luft- 
leitung versehene Metallkappe, welche an einem 
über eine Seilrolle geführten Drahtseil aufgehängt 
und durch ein Gegengewicht hochgehalten wird, ist 
an einer viereckigen Stange, welche in einem ent- 
sprechenden Führungsstück des Ständers gleitet, so 
befestigt, daß er leicht auf und ab bewegt werden 
kann. Soll ein Faß gefüllt werden, so wird der 
Füllkopf auf das Spundloch heruntergezogen und 
nun durch die viereckige Stange, welche durch 
Drehung einer Kurbel in ihrer Führung festgepreßt 
wird, auf das Faß gedrückt, so daß durch einen 
am unteren Teil des Füllkopfes befindlichen Gummi- 
ring ein luftdichter Abschluß erzielt wird. Un- 
mittelbar mit dem Anpressen des Füllkopfes wird 
durch ein gleichzeitig geöffnetes Luftventil aus dem 
kupfernen Behälter Luft in das Faß eingedrückt 
so daß dieses nunmehr mit dem kupfernen Kessel 
unter gleichem Druck steht. Darauf wird durch 
die Hand des Arbeiters das eigentliche Bierfüllrohr 
nach Art einer normalen Anstichvorrichtung in das 
Faß hineingeschoben, bis es mit seinem unteren 
Teil (Fußventil) auf den Boden stößt. Hierbei 
öffnet sich das mit einem Gummiring versehene 
Bierventil (Fußventil) und das Bier tritt nunmehr 
aus dem Kessel in das Transportfaß am Boden ein 
und verdrängt die darin befindliche Luft. Diese 
Luft wird dann durch eine besondere Leitung nach 
dem Kessel zurückgedrückt, und zwar durchströmt 
sie unmittelbar am Füllkopf eine kleine Glaslaterne. 
Sobald in dieser kleinen Laterne das Bier erscheint, 
ist das Faß gefüllt und das Füllrohr wird nach 
oben gezogen. Unmittelbar darauf wird die An- 
preßvorrichtung durch Betätigung der Anpreßkurbel 
gelöst, wodurch die im Luftschlauch noch vorhan- 
dene Spannung durch das Entlastungsventil ent- 
weicht. Durch das Gegengewicht wird der Füll- 
kopf mit dem Füllrohr hochgehoben, das Spundloch 
wird frei und kann nun leicht geschlossen werden. 

Da der Füllkopf mit dem Bierkessel beweglich 
verbunden sein muß, so werden als Leitungen 
hierzu fast ausschließlich starke Gummischläuche 
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mit Stoffeinlagen benutzt, welche außerdem noch 
mit Stahldrähten armiert sein können. Vielfach 
werden die Arme der Abfüllständer, welche die Ab- 
füllvorrichtung tragen, drehbar angeordnet, so daß 
sie nach der Seite geschwenkt werden können, um 
für das Zuschließen der Spundlöcher durch Holz- 
spunde genügend Bewegungsfreiheit zu besitzen. 
Die kupfernen Bierbehälter werden mit einer 
Schwimmvorrichtung versehen, welche die beim Ab- 
füllen überschüssig werdende Luft ins Freie ent- 
weichen läßt und den Bierstand auf gleicher Höhe 


Fig. 234. 


Isobarometrischer Faßfüllapparat. 


erhält. Außerdem sind die Kessel mit einem Sicher- 
heitsventil, einem Manometer und Lufthahn zu ver- 
sehen, damit sie vor Beginn der Arbeit mit dem 
erforderlichen Gegendruck gefüllt werden können; 
ferner müssen sie ein Standglas erhalten, um die 
im Kessel befindliche Biermenge von außen erkennen 
zu können. 

Statt der einfachen Ständerapparate, welche viel- 
fach auch transportabel mit Rollen ausgerüstet 
werden und sich besonders zum Abfüllen an ver- 
schiedenen Stellen im Keller selbst eignen, kommen 
für moderne oberirdische Abfüllanlagen nur noch 
feststehende Apparate zur Verwendung, welche je 
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nach der erforderlichen Leistungsfähigkeit mit 
mehreren Abfüllvorrichtungen ausgestattet werden 
können. Derartige Apparate werden meistens so 
aufgestellt, daß die gefüllten und unmittelbar darauf 
verschlossenen Transportgefäße ohne weiteres nach 
hinten gestoßen werden, damit die gefüllten Gefäße 
mit den leeren nicht durcheinander kommen. 

Bei diesen Apparaten werden alle Arbeitsvor- 
richtungen, wie das Aufpressen des Füllkopfes, die 
Bewegung des Füllrohres, das Öffnen des Bierventils 
usw., durch Preßluft oder Wasserdruck besorgt. 
Die Apparate gestatten außerdem, die Fässer in 
bunter Reihenfolge ohne Rücksicht auf ihre Größe 


Linie, das Bier einwandfrei abzuziehen ohne allzu 
große Unkosten. Immerhin sind diese recht be- 
trächtlich, da sowohl die maschinellen Anlagen in 
der Anschaffung und Unterhaltung ziemlich bedeu- 
tende Geldkosten verursachen wie auch außerdem ein 
verhältnismäßig zahlreiches Personal zur Bedienung 
erforderlich ist. Namentlich in Rücksicht auf den 
letzteren Umstand ist man daher mit allen Mitteln 
bestrebt, nach Möglichkeit automatisch arbeitende 
Maschinen und Apparate einzuführen, welche die 
Zahl der Arbeitskräfte verringern sollen. 

Man kann die Arbeit der Flaschenkellerei gliedern 
in die Reinigung, das Füllen und Etikettieren, 


Selbsttätiger Gegendruck-Faßfüllapparat. 


zu füllen. Eine Ausführung solcher selbsttätiger 
Gegendruck- Füllapparate von der Firma vorm. 
L. A. Enzinger in Worms ist in Fig. 235 wieder- 
gegeben. 


Flaschenkellerei. Die stetig wachsende Be- 
deutung des Biervertriebes in Flaschen nötigte die 
Brauereien, den Abzug auf Flaschen, der früher 
ausschließlich in den Händen der Bierverleger lag, 
selbst zu übernehmen, um so mehr, als von seiten des 
Zwischenhandels beim Abfüllen häufig nicht mit der 
nötigen Sorgfalt verfahren wurde und dadurch das 
Bier mancher Brauerei in Mißklang kam. Das Ziel 
einer modernen Flaschenkellerei ist daher in erster 


sowie das Lagern der Flaschen. Von großer Bedeu- 
tung ist zunächst die Gesamtordnung der erforder- 
lichen Räumlichkeiten und der darin unterzubrin- 
genden Einrichtungen. Die Anlage sollte so 
angeordnet werden, daß die Flaschen möglichst 
wenig bewegt werden, daß sie ihren Weg durch die 
Kellerei nehmen, ohne auch nur einmal unnötig 
von einem Platz zum anderen zu wandern. 

Die Reinigungs-, Füll- und Etikettier- 
maschinen werden daher zu Kolonnen vereinigt, 
in welche die gebrauchte leere Flasche bei der 
Weiche eintritt, um sie ohne Arbeitsunterbrechung 
gefüllt und etikettiert zu verlassen. Da es nun 
nicht möglich ist, alle Flaschen unmittelbar vom 
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Transportwagen in die Weiche zu setzen, so ist auf 
dieser Seite ein Lagerraum für leere Flaschen vor- 
zusehen, ferner auf der entgegengesetzten Seite im 
Anschluß an die Etikettiermaschine ein kühler Raum 
zum Lagern der gefüllten Flaschen. Die Temperatur 
des Lagerraumes wird in der Regel auf 6 bis 8° 
gehalten, und daher im Sommer gekühlt. 

Die Zahl der für einen bestimmten Betrieb er- 
forderlichen Flaschen unterliegt großen Schwan- 
kungen, je nachdem das Bier in der Hauptsache 
an Wiederverkäufer oder Privatleute abgesetzt wird. 
Im letzteren Falle bleiben die Flaschen oft wochen- 
lang bei der Kundschaft. Man muß damit rechnen, 
daß sich 5- bis etwa 15 mal so viel Flaschen bei der 
Kundschaft befinden, als dem täglichen Absatz ent- 
spricht, dazu kommt noch etwa die drei- bis vier- 
. fache Menge des täglichen Absatzes, welche sich 
unterwegs, im Lagerraum und in der Reinigung 
befindet. Bei Weißbier, welches in Flaschen ver- 
trieben wird, muß der Flaschenvorrat noch wesent- 
lich größer sein, da das Bier vier Wochen in den 
Flaschen reifen soll. Die Ergänzung der Flaschen 
durch Bruch kann man zu 25 Proz. des Bestandes 
für das Jahr annehmen. 

Die eigentliche Reinigung der Flaschen ge- 
schieht in der Art, daß die Flaschen zunächst einer 
Einweichung in warmem Wasser ausgesetzt, darauf 
mechanisch innen und außen gebürstet und schließ- 
lich mit reinem Wasser nachgespült werden. Die 


einfachen Hilfsmittel, welche bei dem früheren ge- gif 
ringen Umfang des Flaschenvertriebes einzelner U 


Bierverleger in Form von einzelnen Holzbottichen 
und Handbürsten oder gar Bleischrot üblich waren, 
kommen selbst für ganz kleine Brauereien nicht 
mehr in Betracht. Zum mindesten wird die Flasche 
einer Innenbürstung durch eine mittels Hand- oder 
Fußkurbel angetriebene, sich schnell drehende Bürste 
unterworfen, da gerade auf die Innenreinigung der 
allergrößte Wert gelegt wird. Der eigentliche 
moderne maschinelle Betrieb beginnt mit einer 
Reinigungskolonne von stündlich 1000 Flaschen 
Leistung. 

Einen großen Einfluß auf eine gute Reinigung 
der Flaschen besitzen die Einweichapparate. In 
ihnen soll nicht nur ein Aufweichen der den Flaschen 
anhaftenden Schmutzteile und Etiketten, sondern 
auch die Entfernung der in den Flaschen enthaltenen 
Bierreste oder’anderer Flüssigkeiten erfolgen. Man 
pflegt, um die hierdurch bedingte schnelle Ver- 
unreinigung des Weichwassers zu verhindern, die 
Flaschen vor Einsetzung in die Weiche auszugießen. 
Sehr zweckmäßig sind hierzu Kippapparate, mittels 
welcher die Flaschen in Kästen schnell mit der 
Mündung nach unten gedreht werden. 

Bei den Weichen kann man zunächst einen 
Unterschied machen, ob sie die Flaschen in beson- 
deren Arbeitskästen oder einzeln aufnehmen ; beide 
Verfahren sind gebräuchlich. Bei kleineren Anlagen 
enthält die Weiche meist nur ein Wasserbad, in 
welches die Flaschen auf der einen Seite hinein- 
gesetzt und auf der anderen wieder herausgenommen 
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werden. Die Flasche bleibt während der ganzen 
Weichdauer unter Wasser. Bei größeren Anlagen 
sieht man gewöhnlich mehrere Wasserabteilungen 
vor, welche die Flaschen nacheinander durchwandern. 
Dies Verfahren hat den Vorteil, daß das Weich- 
wasser, aus welchem die Flaschen schließlich her- 
ausgenommen werden, weniger stark verunreinigt 
wird, da man die Flaschen beim Übergang von 
einem Bad ins andere stets ins vorhergehende ent- 
leert. Vielfach erfolgt außerdem, während des 
Überganges von einem Bad ins andere, eine Berie- 
selung, welche den aufgeweichten Schmutz nach 
Möglichkeit schon in der Weiche entfernen soll. 
Bei diesen Weichen setzt man dem ersten Bad 
vielfach etwas Soda zu, um die Weichwirkung 
weiterhin zu verbessern. Diese wird aber vor allen 
Dingen durch die Weichdauer beeinflußt, welche 


Sternförmige Flaschenweiche. 


möglichst nicht unter !/, Stunde, besser auf 3/, bis 
1 Stunde ausgedehnt werden sollte. Die Bewegung 
der Flaschen durch die Weiche geschieht bei kleineren 
Ausführungen durch Menschenhand oder die eigene 
Schwere der Flaschen, bei größeren durch mecha- 
nischen Antrieb. Die Leistungsfähigkeit der Weichen 
wird den Bürstmaschinen angepaßt, so daß entweder 
jede Reinigungskolonne eine eigene Weiche oder 
zwei zusammen eine solche erhalten. Letztere An- 
ordnung hat den Vorzug, daß hierbei meistens ein 
Arbeiter gespart werden kann. 

Eine sehr gebräuchliche Ausführung einer 
Flaschenweiche zeigt Fig. 236 (von Holstein & 
Kappert in Dortmund). Die Flaschen werden 
auf sternförmigen Drehkreuzen nacheinander durch 
drei Bäder geführt, welche in einem Apparat parallel 
nebeneinander angeordnet sind. 

Von der Weiche gelangen die Flaschen zur 
Bürstmaschine. Hier ist darauf zu achten, daß 
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sie bei diesem Übergang nicht wieder trocken werden, 
da sonst namentlich die aufgeweichten Etiketten 
wieder antrocknen. Man soll die Flaschen daher 
entweder so lange im Weichwasser lassen, +daß sie 
ohne Pause sofort auf die Bürstmaschine gesteckt 
werden, oder muß sie durch eine besondere Vor- 
richtung feucht halten. Vielfach genügt hierzu 
schon der feuchte Wrasen, welcher aus dem warmen 
Weichwasser aufsteigt, wenn die Flaschen auf der 
Weiche stehen bleiben; geschieht dies nicht, so 
steckt man sie vor der Bürstmaschine noch auf 
einen besonderen Vorspritzapparat, welcher die 
Flaschen innen und außen berieselt, bis sie auf die 
Bürstmaschine gelangen, oder man setzt sie in einen 
geschlossenen Kasten, so daß die Feuchtigkeit nicht 
so schnell verdunsten kann. 


. Fig. 237. 


Irnenbürste 


Auflagebürsts 


Flasche beim Aufstecken oder Abnehmen von der Innenbürste. 


Die Bürstmaschine kann als der hauptsächlichste 
Bestandteil einer Flaschenreinigungsanlage be- 
trachtet werden, hängt doch von ihrer Wirkung 
der Grad der Reinigung in erster Linie ab. Zwar 
hat man verschiedentlich versucht, das Ausbürsten 
durch ein kräftiges Ausspritzen zu ersetzen, doch 
bislang keinen sicheren Erfolg damit erzielt. Schon 
geringfügige Reste angetrockneter Rückstände in 
den Flaschen genügen, die Haltbarkeit des ab- 
gefüllten Bieres zu vernichten. 

Die Flaschen werden innen und außen (vgl. 
Fig. 237 u. 238 von Gilowy in Berlin) durch Bürsten 
gründlich bearbeitet und gleichzeitig mit Wasser 
bespült. Fig. 238 zeigt die heruntergeklappte Boden- 
bürste beim Auf- und Abstecken der Flaschen. 
Außenbürste und Innenbürste werden zwangläufig 
angetrieben. Dadurch gerät auch die Flasche in 
Bewegung und wird allseitig gleichmäßig bearbeitet. 

An die Bürstmaschine schließt sich unmittelbar 
ein Ausspritzapparat und daran der Füllapparat an. 
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Ausspritzapparat und Bürstmaschine werden 
zuweilen auf einem gemeinsamen Tisch gestellt (vgl. 
Fig. 239 von Holstein & Kappert in Dortmund). 
Da indessen bei der erwähnten Bürstmaschine die 
Dauer der Bürstung von der Willkür des Arbeiters 
abhängt, welcher die Flaschen auf die Bürsten steckt 
und wieder abhebt, so werden neuerdings selbst- 
tätige Maschinen gebaut, in denen die Flaschen 
einer ganz bestimmten Arbeitsweise gleichmäßig 
unterworfen werden. Die Flaschen wandern z.B. 
bei der Ausführung nach Fig. 240 (von R. Knöllner 
in Magdeburg) mit den Bürsten langsam um eine 
feststehende Säule, wobei sie in bestimmter Reihen- 
folge gebürstet und gespült werden. 

Das Abfüllen des Bieres auf Flaschen 
erfolgt entweder aus offenen Gefäßen oder durch 
geschlossene Apparate unter Gegen-, 
druck. 

Die gewöhnlichen offenen Flaschen- 
füller (Fig. 241) bestehen aus einem 
offenen, muldenförmigen, feststehenden, 
seltener runden und drehbaren Behälter, 
der bis zu einer bestimmten Höhe mit 
Bier gefüllt wird und mit einer Anzahl 
Metallrohrheber ausgerüstet ist. Diese 
Heber sind um einen Zapfen drehbar 
gelagert, so daß man sie beim Abheben 
einer Flasche etwas anheben kann; da- 
durch hört das Fließen des Bieres auf, 
weil sich das im Bier befindliche und 
mit einem Gummiwulst besetzte Ende des 
Hebers gegen den Boden des Behälters 
legt und dadurch abgeschlossen wird. Das 
Bier beginnt wieder zu fließen, sobald 
eine neue Flasche aufgesteckt und der 
Heber wieder nach unten gedrückt ist. 
Wesentlich für alle Füller ist, daß das 
Bier durch ein Rohr bis auf den Boden 
der Flasche geführt wird und ohne 
Schaumbildung nach oben steigt. Aus 
diesem Grunde kühlt man es wohl zu- 
weilen noch kurz vor dem Füllen auf etwa 1° ab, 
wenn es wärmer sein sollte. Manche Brauereien 
benutzen auch einfache Gummischläuche zum Füllen, 
welche an die Bierleitung angeschlossen sind und 
von einer Flasche in die andere gesteckt werden. 
Der größte Nachteil dieser und der einfachen Heber- 
füller besteht in dem großen Bierverlust beim Füllen, 
durch Flaschenbruch und Überlaufen beim Abheben 
der Flaschen, wobei man ganz von der Geschick- 
lichkeit der Arbeiter abhängig ist. Der Verlust 
beträgt vielfach 1 bis 2 Proz. der abgefüllten Bier- 
menge. Diesem Übelstand sollen die Gegendruck- 
füller abhelfen. Bei ihnen unterscheidet man 
Kolonnen- und rotierende Apparate. Erstere be- 
sitzen einen liegenden zylindrischen Bierbehälter und 
eine Anzahl Füllrohre (vgl. Fig. 242 von Fr.Heuser 
& Co. in Hannover). 

Die Flaschen werden einzeln auf die Füllrohre 
gesteckt und wie beim offenen Füller gefüllt, jedoch 
mit dem Unterschied, daß, bevor das Bier in die 
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Flasche läuft, diese durch Luft auf den gleichen 
Druck gebracht wird, der im Bierbehälter des Füll- 
apparates herrscht. 

Bei den völlig selbsttätig arbeitenden rotierenden 
Füllapparaten wird die Flasche durch eine selbst- 
tätige Zubringervorrichtung in die Maschine einge- 
führt, selbsttätig gegen die Füllrohre gepreßt, worauf 
sie sich langsam um die Mittelachse des Apparates 
bewegt, selbsttätig gefüllt und dann sofort wieder 
abgehoben und zum Etikettieren weiter geschafft. 
Fig. 243 zeigt eine derartige Füllmaschine mit selbst- 
tätiger Zuführung und Abführung der Flaschen. 


Schwierigkeiten bereiten, da sie nicht nur die Ein- 
weichapparate, sondern auch die Wasserabfluß- 
leitungen leicht verstopfen. Daß die Flaschen mit 
aufgeklebten Etiketten an sich eine lange Weich- 
dauer erfordern, kann als ein besonderer Nachteil 
nicht empfunden werden, da auf diese Weise auch 
die übrigen Verunreinigungen sicher aufgeweicht 
werden. Kleinere Brauereien mit unbedeutendem 
Flaschengeschäft begnügen sich gewöhnlich da- 
mit, gummierte Etiketten zu beziehen, welche nur 
etwas anzufeuchten sind oder, falls die Flasche so- 
fort nach dem Füllen etikettiert wird, schon infolge 


Flaschen-Bürstmaschine und Ausspritzapparat. 


Zur Erleichterung des Etikettierens bedient 
man sich Apparate und Maschinen verschiedenster 
Art, vom einfachen Leimnapf bis zur selbsttätig 
arbeitenden Maschine. Nach Art der Etikette unter- 
scheidet man Maschinen zum Aufkleben der Etiketten 
auf Bauch und Hals der Flasche oder zum Anheften 
und Umlegen von Etiketten um den Flaschenhals. 

Aufgeklebte Etiketten haben den Vorzug, daß sie 
der Flasche ein gefälliges und ansprechendes Äußere 
zu geben vermögen und nicht leicht schon beim 
einfachen Hantieren mit der Flasche abgestoßen 
werden. Sie haben daher bei weitem die größte 
Verbreitung gefunden, obgleich sie durch das Ab- 
weichen beim Reinigen der Flaschen manche 


der noch vorhandenen Feuchtigkeit der Flasche an 
dieser haften. Da indessen fertig gummierte Eti- 
ketten in der Regel nicht besonders fest haften, so 
gummiert man die Etiketten meistens unmittelbar 
vor dem Aufkleben mit starkem Klebstoff (Dextrin), 
welcher aber beim Reinigen der Flaschen nicht zu 
schwer aufweichen darf. 

Sehr einfache und doch viel bewährte Etikettier- 
maschinen bestehen aus einem Leimbehälter, in 
welchem ein oder zwei Walzen in Zapfen drehbar 
gelagert ruhen. Diese Walzen tauchen zum Teil in 
den flüssigen Leim ein; zieht man eine Etikette über 
die Walze hin, so erhält sie durch Drehen der Walze 
einen dünnen Leimüberzug und wird sofort auf 


41* 


324 


die Flasche geklebt. Die Etiketten liegen in Stapeln 
auf dem zugedeckten Leimbehälter dem Arbeiter 
bequem zur Hand, so daß er mit einem derartigen 
Apparat stündlich etwa 1000 Flaschen etikettieren 
kann. Soll die Flasche noch eine besondere Hals- 
etikette erhalten, so ist hierzu ein zweiter Arbeiter 
nötig. Geschickte Arbeiter etikettieren auf diese 
Weise mit zwei Händen zugleich, wenn ihnen die 
Flaschen zugeschoben werden. 

Weit verbreitet ist ferner eine Gruppe von 
Maschinen, welche die reine Handarbeit zum Teil 
ersetzen. Die zu etikettierende Flasche wird vom 
Arbeiter in die Maschine gesetzt und diese dann 
durch einen Fußtritt‘ oder Handgriff in Tätigkeit 
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nahmetisch zur Aufnahme neuer Flaschen frei- 
gehalten wird. 

Es bedarf keiner weiteren Erwähnung, daß der- 
artig vollkommen selbsttätig arbeitende Maschinen 
sehr sinnreich durchkonstruiert sein müssen, infolge 
der vielen Konstruktionseinzelheiten in der An- 
schaffung teuer werden und auch in der Unter- 
haltung sehr empfindlich sind. Aus diesem Grunde 
haben sie sich eigentlich nur in Großbetriebe ein- 
führen können. Nachteilig für die Maschinen ist 
ferner, daß sie unmittelbar neben den Flaschen- 
reinigungs- und Füllmaschinen in feuchten Räumen 
stehen müssen, wodurch dem Rosten empfindlicher 


Bestandteile sehr Vorschub geleistet wird. Auber- 


Fig. 240. 


Selbsttätige Flaschenbürstmaschine. 


gesetzt, worauf sie selbsttätig die Etikette aufklebt 
und die Flasche wieder abgehoben werden kann. Der- 
artige Vorrichtungen besitzen eigentlich nicht eine 
höhere Leistungsfähigkeit, haben aber den Vorzug, 
daß die Etiketten gleichmäßig aufgeklebt werden. 

Technisch noch höher entwickelt sind die völlig 
selbsttätig arbeitenden Etikettiermaschinen. Einer 
solehen werden die Flaschen dadurch zugeführt, 
daß man sie auf einen besonderen Zuführungstisch 
stellt oder legt, von welchem die Maschine sie selbst- 
tätig fortnimmt, während sie nach dem Etikettieren 
ebenfalls selbsttätig durch die Maschine auf einen 
Abnahmetisch befördert werden. Der Arbeiter hat 
sich daher um die einzelne Flasche überhaupt nicht 
zu kümmern, sondern nur dafür zu sorgen, daß der 
Zuführungstisch genügend beschickt und der Ab- 


dem ist zu beachten, daß die völlig selbsttätig 
arbeitenden Maschinen große Abweichungen in der 
Form der zu etikettierenden Gegenstände nicht zu- 
lassen, wenngleich natürlich Flaschen, welche nur 
in ihrer Größe voneinander abweichen, wohl auf 
einer einzigen Maschine etikettiert werden können. 

Um das Abweichen der Etiketten beim Reinigen 
der Flaschen zu erleichtern, werden sie vielfach 
nur auf zwei schmalen Streifen mit Klebstoff ver- 
sehen, während der größte Teil in der Mitte freibleibt. 

Eine verhältnismäßig einfache und weit ver- 
breitete Etikettiermaschine zeigt Fig. 244 (vom 
Triplexwerk O. Vogel in Berlin). Die Flaschen 
werden auf einen rotierenden Tisch gelegt und ge- 
langen dabei nacheinander unter einen Behälter, 
der mit Leim und einem solchen, der mit Etiketten 
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gefüllt ist. Die Flasche wird zunächst mit Leim 
betupft und dann eine Etikette aufgedrückt. 

Eine andere Gruppe von Etikettiermaschinen 
bedient sich zur Befestigung der Etiketten des nor- 
malen Bügelverschlusses, indem die Etiketten mit 
Fäden, Papier oder Draht an diesem angeheftet 
werden und gleichzeitig eine Plombierung des Ver- 
schlusses herstellen. Zwar läßt sich diese durch auf- 
geklebte Papierstreifen ebenfalls herstellen, doch 
bietet sich dabei durch Abweichen und | späteres 
Wiederaufkleben die Möglichkeit des Mißbrauches, 
während bei den angehefteten Streifen und Bändern 
die Befestigung leicht so gut gesichert werden kann, 
daß ein Öffnen des Verschlusses nur nach Zerreißen 
des Bandes möglich ist, welches aber andererseits 
ohne Hilfe der Maschine nicht wieder geschlossen 
werden kann. Sie bietet daher eine viel bessere 
Sicherung gegen unbefugtes Öffnen der Flaschen. 

Die Etikettsn werden, in langen Streifen ge- 
druckt, in Form von Rollen auf die Maschine gesteckt, 
in der Maschine ausgestanzt, mit Datumstempel 
bedruckt, als geschmackvolle Flaggen so am Ver- 
schluß festgeheftet und noch mit einer Blechklammer 


Offener Flaschenfüller. 


plombiert, so daß gleichzeitig eine gute Sicherung des 
Verschlusses erreicht ist. Damit nach Verlust der 
Papieretiketten die Herkunft der Flasche immer noch 
zu erkennen ist, kann auch noch der Sicherungs- 
blechstreifen mit dem Namen der Brauerei bedruckt 
werden. Die Leistungsfähigkeit einer solchen Ma- 
schine beträgt je nach der Geschicklichkeit des 
bedienenden Arbeiters 2000 Flaschen in der Stunde. 
Der Arbeiter stellt die Flasche in die Maschine 
und hebt sie nach erfolgter Etikettierung sofort 
wieder ab. 

Während bei allen besprochenen Etikettier- 
arbeiten neben der Sicherung des Verschlusses auch 
ein großer Wert auf eine schöne Ausstattung der 
Flasche gelegt wird, verfolgen andere Maschinen 
lediglich den Zweck, den Flaschenverschluß durch 
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einen möglichst einfachen schmalen Streifen aus 
Papier oder dünnem Blech zu plombieren. 

Eine Flaschenreinigungsanlage für kleinere Be- 
triebe ist in Fig. 245 (von Mäurich in Dresden) 
wiedergegeben. Sie besteht aus einem einfachen 
Weichbad, einer Bürstmaschine und einem Aus- 
spritzapparat; daran schließt sich ein einfacher 


Fig. 242. 


Gegendruck-Flaschenfüller in Kolonnen-Anordnung. 


Füllapparat an, die Etikettierung würde durch 
Handarbeit geschehen. 

Eine Anlage für Großbetriebe ist wesentlich mehr 
auf Maschinenarbeit eingerichtet. In Fig. 246 (von 
R. Knöllner in Magdeburg) ist eine vollständige 
Anlage für 5600 bis 6000 Flaschen und Stunden- 
leistung schematisch dargestellt. Darin bedeutet A 
einen Einweichapparat, B zwei selbsttätige Bürst- 
maschinen, Ü zwei Ausspritzapparate, D zwei selbst- 
tätige rotierende Flaschenfüller, & zwei Etikettier- 
maschinen, F' zwei Rollbahnen, welche die leeren 
Flaschenkästen von den Tischen H, wo die Flaschen 
einzeln in die Bürstmaschine gesetzt werden, zu 
den Tischen I befördern, wo die gefüllten und eti- 
kettierten Flaschen wieder eingesetzt werden. G 
ist eine Rollbahn, welche die Flaschen in den Lager- 
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raum schafft. Die wit einem Kreuz versehenen 
kleinen Kreise deuten die Arbeiter an, die zur Be- 
dienung der Anlage nötig sind. 


Pasteurisierung. Während in Deutschland all- 
gemein das Bier so zum Versand kommt, wie es im 
fertigen Zustand die Lagergefäße verläßt, muß es 
in besonderen Fällen noch pasteurisiert werden, 
um eine genügende Haltbarkeit zu besitzen. Diese 
Arbeit ist unbedingt notwendig bei Bieren, die in 
die Tropen gehen oder aber besonders lange in den 
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Selbsttätiger Gegendruck-Flaschenfüllapparat. 


Versandgefäßen trinkbar bleiben sollen. Pasteuri- 
siert werden insbesondere meist die obergärigen 
sogenannten Malzbiere. 

Die Versuche, das Bier vor dem Abfüllen in 
großen Gefäßen zu pasteurisieren, haben keinen 
befriedigenden Erfolg gehabt, weil während des 
darauf folgenden Abfüllens leicht eine Infektion 
stattfinden kann und auch die Versandgefäße nicht 
völlig steril gehalten werden können. Daher wird 
das Pasteurisieren fast ausschließlich in den Ver- 
sandgefäben selbst vorgenommen. Bei weitem über- 
wiegend wird Flaschenbier in den Flaschen selbst 
pasteurisiert, Faßbier nur insoweit, als es für Über- 
seetransport bestimmt ist. 


Die Pasteurisierung von Bier erfolgt ausschließ- 
lich dadurch, daß die gefüllten Biergefäße mit Wasser 
oder Dampf in Berührung gebracht werden, dessen 
Temperatur, von etwa 20 bis 25° beginnend, all- 
mählich auf 55 bis 70° gebracht, auf dieser Höhe 
eine gewisse Zeit, etwa 20 bis 50 Minuten, gehalten 
und dann allmählich wieder auf die Anfangstempe- 
ratur heruntergekühlt wird. 

Soll eine Pasteurisieranlage eine sichere und aus- 
reichende Sterilisierung des Bieres gewährleisten, so 
muß sie folgenden Forderungen genügen: 

Der Inhalt des Bierbehälters muß 
an allen Stellen die Pasteurisier- 
temperatur von 55 bis 65°C wirk- 
lich erreichen und auch längere Zeit 
behalten. 

Alle Teile des Gefäßes, welche 
mit dem Bier in Berührung kommen, 
sollten während des Pasteurisierens 
mit Flüssigkeit auch von innen be- 
rührt sein. 

Jeder Kohlensäureverlust ist zu 
vermeiden. 

Das Bier soll keine Geschmacks- 
veränderung erleiden. 

Der Flaschenbruch ist auf das 
geringste Maß zu beschränken. 

Der Wärmeverbrauch ist mög- 
lichst einzuschränken. RE 

Die erste Forderung läßt sich am 
sichersten bei kleinen Biergefäßen, 
also Flaschen, erfüllen, denn je ge- 
ringer die Flüssigkeitsmengen, um so 
schneller nehmen sie die Temperatur 
des wärmenden Wassers auf. Fässer 
erfordern wegen ihres größeren In- 
haltes auch eine längere Pasteurisier- 
zeit als Flaschen, hölzerne Fässer sind 
nicht nur wegen ihrer sehr schlechten 
Wärmeleitungsfähigkeit, sondern auch 
wegen der unzureichenden Wider- 
standsfähigkeit gegen inneren Druck 
zum Pasteurisieren unbrauchbar. 

Werden alle Teile des Gefäßes wäh- 
rend des Pasteurisierens im Inneren, 
soweit sie später mit Bier in Berührung 
kommen, von Flüssigkeit benetzt, so 
ist die Sterilisierung sicherer durchzuführen, als 
wenn die Innenwandungen teilweise trocken bleiben, 
weil die abzutötenden Sporen in der Trockenheit eine 
wesentlich größere Widerstandsfähigkeit besitzen, 
als wenn sie von Flüssigkeit umgeben sind. 

Zur Vermeidung des Kohlensäureverlustes be- 
schränkt man sich bei Flaschen darauf, die Ver- 
schlüsse während des Pasteurisierens durch besondere 
Sicherheitsklammern aus Blech oder Draht, welche 
an dem wulstigen Flaschenkopf Halt finden, zu 
befestigen, und verwendet außerdem besonders gute 
und dichte Verschlüsse. Beim Pasteurisieren in 
Fässern sind zum gleichen Zweck verschiedene 
Vorrichtungen und Verfahren bekannt. Man ver- 
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bindet z. B. zu diesem Zweck das eigentliche Bier- 
faß mit einer kleineren Vorlage und entfernt vor 
dem Befüllen mit Bier zunächst die Luft aus beiden 
Gefäßen, indem man sie durch Wasser verdrängt 
und dieses wieder durch Kohlensäure ersetzt. Dar- 
auf werden beide Gefäße so weit mit Bier gefüllt, 
daß dieses später gerade in dem größeren eigent- 
lichen Versandgefäß Platz hat und nunmehr zum 


Fig. 244. 


Etikettiermaschine mit Drehtisch. 


Pasteurisieren in ein Wassergefäß gesetzt. Nach 
erfolgter Pasteurisierung und Abkühlung wird das 
Bier durch Schütteln mit der über ihm im großen 
Gefäß lagernden Kohlensäure gesättigt und nun- 
mehr die kleinere Vorlage, welche während des 
Pasteurisierens nach unten gedreht und mit Bier 
gefüllt war, in das größere entleert. 

Beieinem anderen Verfahren wird dasPasteurisier- 
faß mit einem Aufsatzrohr ausgerüstet, in welchem 
sich ein Kolben gasdicht nach oben bewegen kann, 
sobald sich das Bier beim Pasteurisieren ausdehnt. 
Der Kolben wird durch eine Feder oder auch Kohlen- 
säuredruck so stark belastet, daß im Inneren des 
Fasses bei der Ausdehnung des Bieres ein Druck 
von etwa 3,5 bis 4 Atm. herrscht. Dieser Druck sol! 
ausreichen, um ein Ausscheiden der Kohlensäure auch 
bei der Pasteurisiertemperatur zu verhindern. Zieht 
sich das Bier bei der Abkühlung wieder zusammen, so 
folgt der Kolben der fallenden Flüssigkeitssäule, bis 
es aus dem Ausdehnungszylinder verschwunden ist. 

Ein drittes Verfahren besteht darin, daß eine mit 
Kohlensäure oder Luft gefüllte kleine Blase aus Para- 
gummi vor dem Füllen in das Pasteurisierfaß gelegt 
wird. Dieser Gummiball wird während des Pasteuri- 
sierens infolge der entstehenden Spannung zusammen- 
‚gedrückt und dehnt sich nach der Abkühlung wieder 
auf sein ursprüngliches Volumen aus. Das Faß bleibt 
während des ganzen Vorganges verschlossen. Der 
Gummibeutel wird erst nach Ausschank des Bieres aus 
dem geleerten Faß herausgenommen, gereinigt und 
dann wieder verwendet. Dieses Verfahren bietet die 
beste Gewähr für eine sichere Sterilisierung des Bieres. 

Die Innenwandungen eiserner Pasteurisiergefäße 
müssen mit einem schützenden Überzug versehen 
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werden, um die Einwirkungen des Metalles auf das 
Bier zu beseitigen. Man verwendet hierzu entweder 
säurefeste Emaille oder pech- bzw. harzartige Über- 
züge, welche indessen besonders widerstandsfähig 
sein müssen, damit sie durch die Erwärmung beim 
Pasteurisieren nicht leiden. Eine besondere Sorg- 
falt ist außerdem den Einfüll- und Anstichöffnungen 
und Vorrichtungen zu schenken. In der Regel 
benutzt man zwei verschraubbare Offnungen, damit 
man bei der Reinigung durch eine Öffnung eine 
Leuchtbirne einführen und durch eine zweite die 
Innenwandungen besichtigen kann. 

Erheblich mehr verbreitet als das Pasteurisieren 
in Fässern ist das Pasteurisieren in Flaschen. Eine 
grobe Schwierigkeit besteht bei diesen Anlagen 
darin, den Flaschenbruch nach Möglichkeit zu ver- 
meiden. Eine normale Bierflasche ist einem inneren 
Druck von 20 bis 30 Atm. gewachsen. Die in der 
Flasche beim Pasteurisieren auftretenden Spannungen 
erreichen diese Höhe indessen nicht selten. 

Handelt es sich um Anlagen von größerer Lei- 
stungsfähigkeit, so ist außerdem auf eine sparsame 
Ausnutzung der zur Erhitzung erforderlichen 
Wärmemengen Bedacht zu nehmen. Bei kleineren 
Anlagen pflegt man indessen hiervon abzusehen, 
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da rationell arbeitende Vorrichtungen in der Regel 
erhebliche Anschaffungskosten verursachen. Eine 
einfache und billige Pasteurisiervorrichtung besteht 
aus einem hölzernen Bottich oder Kasten, mit einem 
Siebeinsatz versehen, welcher den Flaschen zur 
Auflage dient. Die Erwärmung und Abkühlung 
des die Flaschen umgebenden Wassers erfolgt durch 
Strahlapparate unterhalb des Siebbodens, die Er- 
wärmung durch Dampf, die Abkühlung durch kaltes 
Wasser. Da bei einer derartig einfachen Anlage das 
warme Wasser ungenutzt verloren geht, so würde 
bei größerer Leistungsfähigkeit die Anlage sehr un- 
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wirtschaftlich arbeiten. Man bildet daher größere An- 
lagen in der Weise durch, daß man mehrere Wasser- 
gefäße nebeneinander setzt und das Wasser von 
einem Gefäß ins andere pumpt, damit das einmal 
angewärmte Wasser besser ausgenutzt werden kann. 

Andere Vorrichtungen beruhen darauf, daß nicht 
das Wasser zirkuliert, sondern die Flaschenkästen 
in dem Wasserbad bewegt werden. Die Flaschen 
gelangen auf diese Weise allmählich in wärmere 
und dann wieder in kältere Schichten. Die bau- 
liche Anordnung kann natürlich im übrigen sehr 
verschiedene Formen annehmen. 

Abweichend von diesen Ausführungen werden 
Apparate gebaut, in denen die Flaschen eine 


Berieselung durch warmes Wasser erfahren. Die 


Flaschen schon vor dem Pasteurisieren etikettiert 
sein können. Ein Abweichen der Etiketten durch 
den Dampf tritt nicht ein. 

Auf die Ausbildung einer möglichst genauen 
selbsttätigen Temperaturregelung wird bei allen 
größeren Anlagen besondere Sorgfalt verwendet, um 
das ganze Pasteurisierverfahren möglichst unab- 
hängig vom bedienenden Arbeiter zu machen. Ferner 
wird auf eine bequeme Bedienung der Apparate, 
leichtes Einsetzen und Herausnehmen der Flaschen 
Wert gelegt. Zu diesem Zweck dienen kleine 
Kräne, Laufkatzen, besondere Aufnahmekästen usw. 

In besonders großem Umfang ist das Pasteuri- 
sieren der Flaschen in den Vereinigten Staaten von 
Amerika gebräuchlich. Ein dort weit verbreiteter 
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Vollständige Flaschenreinigungs-, Füll- und Etikettieranlage. 


Flaschen werden in Etagenwagen gestellt und in 
den geschlossenen Apparat gefahren, wo sie dann 
durch Wasser berieselt werden. Durch ein selbst- 
tätig wirkendes Dampfventil wird die gewünschte 
Temperatur des Wassers unter Zuführung größerer 
oder kleinerer Dampfmengen geregelt. 

Das einfachste Verfahren besteht darin, die 
Flaschen auf Karren gepackt in eine luftdicht ab- 
geschlossene gemauerte Kammer zu fahren und diese 
durch Einströmenlassen von Wasserdampf gleich- 
mäßig zu erwärmen. Der Wasserdampf konden- 
siert an den Flaschen und erwärmt sie gleichfalls. 
Da der Dampf den ganzen Raum wie in einem 
Dampfbad gleichmäßig durchdringt, so ist auch eine 
gleichmäßige Erwärmung aller Flaschen gewähr- 
leistet. Der Wärmebedarf ist gering, denn es sind 
größere Wassermengen nicht zu erwärmen. Vor- 
teilhaft bei diesem Verfahren ist außerdem, daß die 


Pasteurisierapparat ist in Fig. 247 dargestellt. Er 
besteht aus vier Wasserbehältern I bis IV, welche 
die Flaschenkästen, bei A beginnend, langsam 
durchwandern, um bei B wieder abgenommen zu 
werden. In Abteilung I befindet sich mäßig warmes 
Wasser, in II und III wird die richtige Pasteurisier- 
temperatur innegehalten und in IV werden die 
Flaschen wieder abgekühlt. Die Temperaturen werden 
durch Dampf geregelt. M ist ein Motor, der die 
langsam vorwärts schreitende Bewegung der an 
einer endlosen Kette befestigten Kästen bewirkt. 


Zusammenfassende Beurteilung einer 
Brauereianlage. 
Für die Anordnung und die Einrichtung einer 


modernen Brauerei ist unter der Voraussetzung, 
daß die Grundbedingungen zur Einrichtung des 
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Betriebes, als geeignetes Brauwasser, hinreichende 
Transportmittel und ausreichende Absatzgebiete, 
vorhanden sind, maßgebende Richtschnur, die Her- 
stellungskosten des Bieres bei Verwendung guter 
Rohstoffe auf das geringste erreichbare Maß herab- 
zudrücken. Da die Herstellungskosten von ver- 
schiedenen Ursachen herrühren und diese wieder 
je nach den örtlichen Verhältnissen abweichender 
Natur sein können, so läßt sich ein allgemein vor- 
bildliches Muster einer Brauereianlage überhaupt 
nicht aufstellen. Gliedert man die Herstellungskosten 
nach den Ausgaben für: 1. Amortisation und Ver- 
zinsung des Anlagekapitals, 2. Rohstoffe, 3. Arbeits- 
löhne, 4. Brennstoff, 5. Vertrieb des fertigen Bieres 
‚und 6. technische und kaufmännische Leitung, so 
ist bei Einteilung und Einrichtung einer Brauerei- 
anlage besondere Rücksicht auf die Ausgaben und 
1, 3 und 4 zu legen, unter stillschweigender Vor- 
aussetzung, daß die denkbar beste Ausnutzung des 
Rohstoffes leitender Gesichtspunkt bleibt. Die Aus- 
gaben für Amortisation und Verzinsung des Anlage- 
kapitals stehen gewöhnlich im Gegensatz zu den 
Unkosten durch Arbeitslöhne und Brennstoff, da 
eine Ersparnis in diesen Punkten in der Regel nur 
durch eine bessere Ausführung der baulichen und 
maschinellen Einrichtung erzielt werden kann. 
Zwischen beiden Gegensätzen das günstigste Ver- 
hältnis zu wählen, ist in jedem einzelnen Fall 
durch eingehende Prüfung aller Nebenumstände zu 
erstreben. 

Von grundlegender Bedeutung ist zunächst die 
Entscheidung über die Größe der maschinellen Ein- 
richtung im Verhältnis zum Umfang der Erzeugung. 
Da die Herstellung eines Sudes im allgemeinen mit 
einem doppelten Sudwerk sieben Stunden erfordert, 
so kann man durch eine vorhandene Sudhausein- 
richtung täglich drei, unter Umständen auch vier 
Sude herstellen, während vielfach auch nur einmal 
am Tage gebraut wird oder gar nur an einigen 
Tagen der Woche. Wegen dieser großen Abweichun- 
gen in der Ausnutzung einer maschinellen Einrich- 
tung kann ferner eine bestimmte Norm über die 
Größe der Apparate und Maschinen im Verhältnis 
zur Jahreserzeugung nicht aufgestellt werden, da- 
gegen lassen sich die erforderlichen Kellerräumlich- 
keiten und die Größe der Kühlanlagen nach der 
Jahreserzeugung leicht bestimmen, ebenso die 
Kessel und Kraftmaschinen, sobald die Größe der 
Sudhauseinrichtung festgelegt ist. 

Verfolgt man die Herstellung des Bieres aus 
seinen Rohstoffen bis zum versandfertigen Zustand, 
so lassen sich die Anforderungen an eine moderne 
Brauereieinrichtung leicht übersehen. Außer Hopfen 
und Malz, welche käuflich erworben werden können, 
ist zunächst für die Beschaffung von gutem und 
ausreichendem Wasser zu sorgen. Hierzu ist fast 
immer eine eigene Pumpenanlage mit den zuge- 
hörigen Brunnen- und Wasserbehältern erforderlich. 
Brunnen und Pumpen werden zweckmäßig ' in 
nächster Nähe des Maschinenhauses aufgestellt, um 
unnötige Transmissionsanlagen zu vermeiden. Für 

Muspratt, Chemie, Ergänzungsband IV. 
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die Lagerung des Malzes und Hopfens sind geeig- 
nete Lagerräume vorzusehen, für das Malz in Form 
von Bodenräumen oder Silos, welche vor allen 
Dingen vor Feuchtigkeit zu schützen sind, damit 
das Malz nicht zu viel Wasser aufnimmt; für 
Hopfen ist ein gekühlter Raum von 1 bis 2% sehr 
empfehlenswert. 

Besondere maschinelle Einrichtungen sind zur 
Förderung des Malzes auf die Lagerräume und zur 
Schrotmühle nötig. Hierzu dienen Aufzüge, Becher- 
werke, Transportschnecken und -bänder, sowie in 
neuerer Zeit Druck- oder Saugluftanlagen. Bevor 
das Malz zum Einmaischen geschroten wird, erfährt 
es in einer Malzputz- und Poliermaschine eine 
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gründliche Reinigung. Das gereinigte Malz wird 
dann selbsttätig in einen Schüttrumpf gehoben, 
fällt von hier über eine automatische Wage in die 
Schrotmühle und sammelt sich unter dieser in einem 
Aufnahmebehälter, welcher die ganze Einmaisch- 
menge für einen Sud faßt. Durch die Reinigung 
des Malzes vor der automatischen Wage erzielt man 
den Vorteil, daß die Verunreinigungen des zu ver- 
arbeitenden Malzes nicht mitversteuert werden. Das 
geschrotene Malz fällt aus dem Aufnahmebehälter 
in den Maischbottich und wird mit Wasser gemischt; 
um diese Maische auf bestimmte Temperaturen 
bringen und halten zu können, ist eine heizbare 
Pfanne erforderlich (Maischepfanne); diese steht 
mit dem Maischbottich durch Rohrleitung und 
Pumpe in Verbindung. Um die Schrothülsen nach 
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erfolgter Verzuckerung der Maische aus dieser zu 
entfernen, läßt man die Maische durch einen Sieb- 
boden (Läuterboden) laufen, der entweder im 
Maischbottich oder auch in einem zweiten, nur für 
das Abläutern dienenden Bottich liegt. 

Die abgeläuterte Maische, jetzt Würze genannt, 
fließt in die Maische- oder auch in eine besondere 
Würzepfanne und wird hier zusammen mit dem 
Hopfen auf eine bestimmte Konzentration einge- 
dampft. Fehlt der besondere Läuterbottich und 
die Würzepfanne, so hat man ein einfaches, sonst 
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und im Sudhaus vom Schüttrumpf beginnend bis 
zum Hopfenseiher im wesentlichen seinen Weg von 
oben nach unten genommen, so wird in der Regel 
die Würze wieder auf den Kühler hochgepumpt und 
fließt von hier in den Gärkeller und von dort in 
den Lagerkeller. Für Kühler, Gär- und Lagerkeller 
sind in erster Linie ausreichende Kühlanlagen, be- 
stehend aus Rohrsystemen, durch welche die in 
einer Kühlmaschine erzeugte Kälte an das Bier 
und die Kellerluft abgegeben wird, erforderlich. 
Ist Natureis in ausreichenden Mengen zu erhalten, 
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ein doppeltes Sudwerk. Der Läuterbottich kann 
auch durch ein Maischefilter ersetzt werden; es ist 
erforderlich, wenn das Malz sehr fein gemahlen 
werden soll. Das Eindampfen der Würze ist er- 
forderlich, weil sie durch eine ausreichende Aus- 
süßung des Malzschrotes mit Wasser zu sehr ver- 
dünnt wird. Die Entfernung des Hopfens aus der 
Würze geschieht entweder im Sudhaus durch einen 
Hopfenseiher oder -montejus. Nach Eindampfung 
der Würze ist diese auf die Gärkellertemperatur 
abzukühlen; hierzu dient das Kühlschiff bzw. ein 
geschlossener Bottich in Verbindung mit dem eigent- 
lichen Bierkühler. Hat das Malz in der Schroterei 


so wird namentlich bei kleineren Anlagen eine 
maschinelle Kühlung überflüssig. 

Die Lagerkeller müssen sehr geräumig. angelegt 
sein, um den nötigen Biervorrat aufnehmen zu 
können; von ihrem Fassungsvermögen hängt die 
Erzeugungsfähigkeit der Brauereianlage in erster 
Linie ab. Besondere Vorrichtungen sind ferner 
zum Abfüllen des Bieres auf die Transport- 
gefäße und zum Reinigen der gebrauchten Gefäße 
nötig. Hierzu gehören Wasch- und Spülmaschinen 
für Transportfässer und Flaschen, Pichanlagen. 
Für die Entnahme und Reinigung der Hefe im 
Gärkeller dienen besondere Bottiche und Wasch- 
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apparate, zur Züchtung reiner Hefe Hefereinzucht- 
apparate. 

Zur Konservierung der Treber sind 'Trocken- 
apparate gebräuchlich, welche bei ungenügendem 
Absatz der nassen Treber eine angemessene Ver- 
wertung gewährleisten sollen. 

Die Versorgung des Betriebes mit Wärme und 
Kraft erfolgt in der Regel durch Dampfkessel und 
Dampfmaschinen, die Kraftübertragung auf größere 
Entfernungen durch Elektrizität, auf nahe, durch 
mechanische Transmission. Wichtig ist, die Erzeu- 
gung von Wärme und Kraft möglichst zu zentrali- 
sieren, weil hierdurch die Kosten für Bedienung 
und Brennstoffe am geringsten ausfallen. Verwerf- 
‚lich ist auf jeden Fall die Verwendung vieler kleiner 


in erster Linie auf eine bequeme An- und Abfuhr 
für die Rohstoffe und das fertige Bier Rücksicht 
genommen ist. Die Pläne des Hauptgebäudes zeigen 
eine zweckmäßige Anordnung der wesentlichsten 
Maschinenanlagen unter rechtzeitiger Berücksichti- 
gung einer späteren Erweiterung, welche in erster 
Linie für die Keller, das Sudhaus, die Kraftzentrale 
und das Kesselhaus in Frage kommt. Für die Keller 
ist zu diesem Zweck auf dem noch unbebauten 
Nachbargrundstück Platz vorhanden, das Maschinen- 
haus bereits mit Fundamenten für eine zweite 
Dampf- und Kühlmaschine versehen, das zweite 
Sudhaus für die vorläufig als Wohn- und Geschäfts- 
zimmer dienenden Räume vorgesehen und das 
Kesselhaus durch einen Anbau leicht erweiterungs- 


Fig. 249. 
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Moderne Brauereianlage (Lageplan). 


Dampfmaschinen zum Antrieb der einzelnen Arbeits- 
‘ maschinen; denn erstens arbeiten diese selbst höchst 
unwirtschaftlich und zweitens bedingt die Dampf- 
zuleitung große Wärmeverluste durch Ausstrahlung. 
Um diese ferner nach Möglichkeit einzuschränken, 
ist das Kesselhaus möglichst im Mittelpunkt des 
ganzen Betriebes anzulegen, dem sich das Sudhaus 
und das Maschinenhaus eng anzuschließen hat. 
Hinter dem Maschinenhaus werden dann vorteilhaft 
die Keller- und Kühlanlagen angeschlossen, an diese 
wieder haben sich die Abfüll- und Verladeräume 
anzulehnen. Eine zweckmäßige Anordnung einer 
Brauereianlage mittlerer Größe mit den Haupt- 
räumlichkeiten und den wichtigsten Maschinen- 
anlagen ist in den Fig. 248 u. 249 wiedergegeben. 
Der Lageplan gibt eine Übersicht über die Raum- 
verteilung auf einem gegebenen Grundstück, wobei 


fähig. Bei voller Ausnutzung der vorhandenen 
Maschinenanlage beträgt die jährliche Produktions- 
fähigkeit 150000 hl, welche nach Ausführung der 
Erweiterungsbauten um das Doppelte erhöht 
werden kann. 


Untersuchungsmethoden und Krankheiten 
des Bieres. Die sogenannten „Krankheiten“ des 
Bieres, worunter man diejenigen Eigenschaften ver- 
steht, welche das Aussehen, Geruch, Farbe und 
besonders den Geschmack des Bieres störend beein- 
trächtigen, stehen mit den Untersuchungsmethoden 
in so engem Zusammenhang, daß ihre gleichzeitige 
Besprechung zweckmäßig erscheint. 

Bei der biologischen Untersuchung des 
Bieres kommen zum Teil dieselben Untersuchungs- 
methoden in Betracht, die für die Hefe angegeben 
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wurden, in erster Linie die Tröpfchenkultur. Der 
Keimgehalt eines Bieres ist außerordentlich ver- 
schieden; er ist verhältnismäßig niedrig, wenn ein 
Bier filtriert, reich an Kohlensäure und Alkohol, 
stark gehopft, noch jung und arm an vergärbarem 
Extrakt ist. Nach Bergsten soll ein gutes unter- 
gäriges Bier vor dem Filtrieren in etwa 50 Strichen 
der Tröpfchenkultur nur sehr vereinzelte Kulturen 
von normaler Hefe aufweisen. Filtriertes Bier soll 
in der Tröpfchenkultur keine, in Kulturen, bei 
denen größere Proben verwendet werden, nur wenige 
Kolonien Hefe zeigen. Nach Schönfeld enthält 
blankes Bier zwischen 5000 und 18000 Hefezellen 
im Kubikzentimeter. Eine mangelnde Haltbarkeit 
des Bieres ist gewöhnlich vorhanden, wenn das Bier 
vor Ablauf von etwa drei Wochen trübe wird. 
Trübungen der Biere haben in den meisten Fällen 
ihren Ursprung in dem Vorhandensein größerer 
Mengen von Organismen, seien es normale oder wilde 
Hefen oder Bakterien. Von Bakterienarten, die einen 
ungünstigen Einfluß auf Würze und Bier ausüben, 
seien erwähnt: die verschiedenen Arten der Gruppe 
der Termobakterien, die zwar die Gärung nicht zu 
überstehen vermögen, jedoch in der von ihnen in- 
fizierten Würze Geschmacks- und Geruchsstoffe her- 
vorbringen, die auch den Geschmack des Bieres 
beeinträchtigen können. Die verschiedenen Arten 
der Milchsäurebakterien, die besonders die schwach 
gehopften Biere befallen können, verleihen ebenso 
wie die Essigbakterien dem Produkt einen mehr oder 
weniger sauren Geschmack. Verhältnismäßig noch 
recht häufig kommen in Bieren die im Abschnitt Hefe 
schon beschriebenen Sarcinen vor, besonders dann, 
wenn die Würze des betreffenden Bieres unvoll- 
kommen verzuckert war (kleistertrübes Bier). Die 
Sarcinen beeinflussen teilweise erheblich den Ge- 
schmack („sommerranzig“)und den Geruch der Biere. 
Starkes Hopfen, unter Umständen Nachstopfen von 
Hopfen ins Lagerfaß, Luftabschluß und sofortiges 
Spunden des Bieres bei recht kalter Lagerung sind 
Mittel, die, solange die Biere sich noch in der 
Brauerei befinden, gegen die Sarcinakrankheit an- 
gewendet werden. Eine besondere Krankheit des 
Berliner Weißbieres ist das durch Pediococeus vis- 
cosus und PBacillus viscosus verursachte „Lang- 
werden“ der Biere, d. h. die Biere nehmen eine 
dünnschleimige Beschaffenheit an und ziehen Fäden 
beim Ausgießen aus der Flasche. 

Eine nachträgliche Trübung der Biere in der 
Flasche oder im Faß durch normale Hefe wird 
begünstigt durch eine unvollkommene Vergärung 
des im Bier enthaltenen Extraktes.. Je mehr die 
Vergärung sich dem Endvergärungsgrad nähert, 
desto weniger ist eine Trübung durch normale 
Hefe zu befürchten. Stellt sich bei der Prüfung 
eines trüben Bieres mittels Tröpfehenkultur heraus, 
daß die Trübung nicht durch normale, sondern 
durch wilde Hefen (z. B. elliptische Hefe, Pasto- 
rianusarten) verursacht ist, die unter Umständen 
den Biergeschmack beeinträchtigen, so wird man 
durch Probeentnahmen an den verschiedenen Stellen 
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des Betriebes den Infektionsquellen nachzuspüren 
und durch geeignete Maßnahmen bei der Würze- 
kühlung und bei der Gärung dem Aufkommen 
wilder Hefen entgegenzuarbeiten haben. 

Eine Trübung im Bier braucht jedoch nicht 
immer ihren Ursprung auf lebende Organismen 
zurückzuführen; es gibt auch Kälte-, Eiweibß-, 
Metalleiweiß- und Hopfenharztrübungen im Bier. 

Die Kältetrübung (Glutintrübung) der Biere 
wird durch eiweißartige Stoffe verursacht, die im 
Bier in mehr oder weniger großen Mengen vor- 
handen und oft so fein verteilt sind, daß sie durch 
das Bierfilter nicht zurückgehalten werden. Diese 
Stoffe vermögen sich bei starker Abkühlung des 
Bieres als „Schleier“ auszuscheiden, beim Erwärmen 
verschwinden sie wieder. Die Kälteempfindlichkeit 
der Biere ist eine verschiedene; schon die Wahl 
der Gerste und die Malzbereitung, ferner auch 
Sud- und Gärverfahren vermögen die Biere in dieser 
Beziehung zu beeinflussen. Glutintrübe Biere werden 
auf Zusatz von Natronlauge oder auf Zusatz des 
gleichen Volumens Alkohol blank. Im Gegensatz 
hierzu erscheint bei der indessen seltenen eigent- 
lichen Eiweißtrübung der Biere diese letztere in Form 
von kleinen Flocken, die beim Erwärmen nicht wieder 
verschwinden. Eine dauernde Metalleiweißtrübung 
tritt ein, sobald Biere — besonders helle — mit 
Zinn kurze Zeit in Berührung kommen. Hopfen- 
harztrübung kommt nicht häufig vor, ihre Ursache 
ist noch nicht völlig aufgeklärt. 

Fehler der Biere in bezug auf Geschmack sind 
ferner der durch Pasteurisation bei den meisten 
hellen Bieren entstehende „Brotgeschmack“, der 
durch dumpfigeKellerluft hervorgerufeneKeller- oder 
Hausgeschmack, der durch Verwendung schlechten 
Peches oder ungenügendes Ausspülen der frisch 
gepichten Fässer entstehende Pechgeschmack, der 
bittere, der „leere“ und der Hefegeschmack. Der 
bittere Geschmack kann seine Ursache in der Hefe 
haben und sich nach einem Wechsel der Hefe ver- 
lieren; er ist auch oft verursacht durch unvoll- 
kommene Vergärung im Bottich oder auf dem Lager- 
faß. Alle Maßnahmen, die zur Erhöhung der er- 
wünschten „Vollmundigkeit“ des Bieres führen, 
bekämpfen nicht nur den bitteren, sondern auch 
den leeren Geschmack im Bier. Es würde zu weit 
führen, alle die möglichen Ursachen der genannten 
Geschmacksfehler und die Mittel zu ihrer Be- 
kämpfung aufzuführen; Hefewechsel und Änderung 
des Maischverfahrens vermögen in der Mehrzahl 
der Fälle dem Übel abzuhelfen. Eine besondere 
Eigenschaft der verwendeten Hefe wird auch 
meist die Ursache des Hefegeschmackes eines 
Bieres sein. 

Schaler Geschmack und Mangel an Kohlensäure 
und Schaumhaltigkeit sind schwerwiegende Fehler, 
die zumeist in Fehlern bei der Gärung begründet 
sind. Gute Nachgärung, kalte Lagerung, richtiges 
Spunden, zweckmäßiges Verfahren beim Abfüllen be- 
günstigen das Vorhandensein ausreichender Mengen 
von Kohlensäure und hierdurch auch meist eine 
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genügende Schaumhaltigkeit. Untergäriges Bier soll 
einen Kohlensäuregehalt besitzen, der zwischen 0,35 
und 0,4 Proz. liegt. 


Chemische Untersuchung des Bieres, 


a) Zur Untersuchung auf Kohlensäure 
entnimmt man dem Faßbier mit Hilfe eines eva- 
kuierten gewogenen Kolbens eine Probe unter sorg- 
fältiger Vermeidung jedes Kohlensäureverlustes. 
Das Bier wird alsdann erwärmt, die entweichende 
Kohlensäure entwässert und im Liebigschen Kali- 
apparat aufgefangen und gewogen. Bequemer ist 
die Kohlensäurebestimmung im Flaschenbier, die in 
einer für die Zwecke der Praxis ausreichend ge- 
nauen Weise folgendermaßen ausgeführt wird 
(Bode): Auf der gut gekühlten Flasche wird ein 
mit passendem Gummistopfen versehener 
Kugelaufsatz mit Schwefelsäureverschluß 
befestigt. Das untere Ende des Aufsatzes 
wird vorher mit etwas Talg eingefettet. 
Die Flasche, von deren Patentverschluß 
man den Gummiring entfernt hat, wird 
mit dem Aufsatz und zusammen mit drei 
erbsengroßen Stückchen Bimsstein so genau 
wie möglich gewogen. Alsdann wird die 
Flasche geöffnet, die Bimssteinstückchen 
zugefügt und schnell wieder geschlossen. 
Die Kohlensäure entweicht nun; man stellt, 
sobald die ©O,-Entwickelung nachläßt, die 
Flasche in ein Wasserbad, welches man 
langsam anwärmt und zuletzt eine Viertel- 
stunde zum Sieden erhitzt. Hierauf kühlt 
man ab, wobei man während des Abkühlens 
ein kleines Chlorcaleiumröhrchen mit einem 
Gummischlauch oben auf dem Kugelaufsatz 
befestigt, und bringt nach sorgfältiger Ab- 
trocknung die auf etwa 20° abgekühlte : 
Flasche zur Wägung. Aus dem Unterschied 


stellen ; den wirklichen, d.h. den durch den Alkohol- 
gehalt des Bieres unbeeinflußten Extraktgehalt 
erhält man, indem man das zur Bestimmung des 
Alkoholgehaltes verwendete Bier nach dem Ab- 
destillieren des Alkohols mit Wasser wieder auf 
sein ursprüngliches Gewicht bringt und das spezi- 
fische Gewicht dieser Flüssigkeit bei 17,50 mit dem 
Pyknometer ermittelt. Aus diesem spez. Gewicht 
ist die Extraktzahl aus der Ballingschen Tabelle 
(S. 236) abzulesen. 


d) Die Stammwürze eines Bieres läßt sich 
nach verschiedenen Methoden berechnen. Man pflegt 
meistens entweder die Ballingsche Formel 


100 (2,0665 x A + Ew) 


1,0665 &A+#100 Bnusetze 


der beiden Wägungen berechnet man unter 


Zugrundelegung des noch festzustellenden 
Gewichts des Flascheninhaltes den Gehalt 
des Bieres an Kohlensäure in Prozenten. 
Für die durch Kochen nicht aus dem 
Biere zu entfernende Kohlensäure zählt man zu 
dem gefundenen Wert noch 0,04 hinzu. 

b) Zur Bestimmung des Alkoholgehaltes 
eines Bieres destilliert man 200g durch Schütteln 
von der Hauptmenge der Kohlensäure befreites Bier 
zu etwa drei Viertel in eine gewogene Vorlage über, 
deren Inhalt nach der Destillation mit Wasser auf 
200g aufgewogen wird. Nach guter Durchmischung 
wird das spezifische Gewicht der alkoholhaltigen 
Flüssigkeit bei 150 mit dem Pyknometer be- 
stimmt. Der Alkoholgehalt des Bieres ist unter 
Benutzung der K. Windischschen Alkoholtafel 
(5. 334) aus dem ermittelten spezifischen Gewicht 
zu entnehmen. 

c) Extraktgehalt. Man unterscheidet schein- 
baren und wirklichen Extraktgehalt des Bieres; 
ersterer läßt sich durch Anwendung des Saccharo- 
meters im entkohlensäuerten Bier bei 17,5° fest- 


Einrichtung zur Bestimmung der Kohlensäure im Bier. 


anzuwenden, wobei A den Alkohol-, Ew.den wirk- 
lichen Extraktgehalt des Bieres bedeuten, oder man 
berechnet die Stammwürze nach der annähernd 
genaue Ergebnisse liefernden Formel 


(Ew — Es) x 4,3 + Ew = Stammwürze, 


wobei für Es der scheinbare Vergärungsgrad ein- 


zusetzen ist. 
e) Der Vergärungsgrad eines Bieres, d. h. die 
Menge des vergorenen Extraktes in Prozenten des 


Stammwürzeextraktes wird bestimmt nach der 
Formel: 
Stammwürze — Es i N 
: == x 100 = scheinbare Vergärung, 
Stammwürze 
s Et } Stammwürze — Ew } 
die wirkliche Vergärung — a Ahjeh 


Stammwürze 


Beispiel: Stammwürze 12 Proz., scheinbarer 
Extrakt 4,4 Proz., wirklicher Extrakt 6,0 Proz. 
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Auszug aus der Alkoholtafel von K. Windisch. 
Spezifisches | (wichts- Spezifisches RD Spezifisches Gi Spezifisches at Spezifisches Gerichte: 
Gewicht 2 Gewicht ö Gewicht ; Gewicht : Gewicht £ t 
150 prozente 150 prozente ; 150 prozente ’ 150 ne 1 150 ee h 
a(150) Alkohol | a(150) Alkohol | « (1%) Alkohol (1%) Alkoho ee koho 
1,0000 0,00 
0,9999 0,05 0,9949 2,79 0,9899 9,83 0,9849 9,28 0,9799 15,16 
8 0,11 8 2,84 8 5,89 8 9,35 8 15,25 
Ü 0,16 7 2,90 7 5,96 7 9,42 A 15,35 
6 0,21 6 2,96 6 6,02 6 9,50 6 15,41 
b) 0,26 bi) 3,02 5 6,09 b) 9,57 b) 13,49 
4 0,32 4 3,08 4 6,15 4 9,65 4 13,57 
3 0,37 3 3,14 3 6,22 3 | 9,72 3 13,66 
2 0,42 2 3,19 2 6,28 2 9,80 2 13,74 
1 0,48 1 3,25 1 6,35 1 - 9,87 1 13,82 
0 0,55 0 3,31 0 6,41 0 9,94 0 13,90 
0,9989 0,58 0,9939 3,37 0,9889 6,48 0,9839 10,02 0,9789 13,98 
8 0,64 LoR 3,43 8 6,55 8 10,10 8 14,07 
7 0,69 7 3,49 7 6,61 7 10,17 7 14,15 
6 0,74 6 3,99 6 6,68 6 10,25 6 14,23 
b) 0,80 5 3,60 b) 6,75 b) 10,32 b) 14,32 
4 0,85 4 3,66 4 6,81 4 10,40 4 14,40 
3 0,90 3 3,72 3 6,88 b) 10,48 3 14,48 
2 0,96 2 9,78 2 6,95 2 10,55 2 14,56 
1 1,01 1 3,84 1 7,02 1 10,63 1 14,65 
0 1,06 0) 3,90 ) 7,08 ) 10,71 ) 14,73 
0,9979 1,12 0,9929 3,96 0,9879 ek) 0,9829 10,78 0,9779 14,81 
8 7 8 4,02 8 7,22 8 10,86 8 14,90 
7 1,23 7 4,08 7 7,29 7 10,94 7 14,98 
6 1,28 6 4,14 6 7,36 6 11,01 6 15,06 
bi) 1,34 b) 4,20 b) 7,42 b) 11,09 1) 15,15 
+ 1,59 4 4,26 4 7,49 4 DT, 4 15,25 
5 1,45 b) 4,32 3 7,56 3 11,25 3 15,51 
2 1,50 2 4,39 2 7,65 2 11,35 2 15,40 
1 1,56 i: 4,45 1 7,70 1 11,40 1 15,48 
0 1,61 a, 4,51 0 rl ) 11,48 0 15,56 
0,9969 1,67 0,9919 4,57 0,9869 7,84 0,9819 11,56 0,9769 15,65 
8 1,72 8 3,65 8 7,31 8 11,64 8 15,73 
{t 1,78 7 4,69 7 7,98 T 1172 ff 15,81 
6 1,83 6 4,75 6 8,05 6 11,80 6 15,90 
b) 1,89 bi) 4,81 b) 8,12 b) 11,88 b) 15,98 
4 1,94 4 4,88 4 8,19 4 11,96 4 16,06 
3 2,00 3 4,94 3 8,26 3 12,04 3 16,15 
2 2,05 2 5,00 2 8,33 2 12,12 2 16,23 
1 2,11 1 9,06 1 8,41 1 12,20 ü 16,32 
0 2,17 0 3,13 0 8,48 0 12,28 0 16,40 
0,9959 2,22 0,9909 5,19 0,9859 8,55 0,9809 12,36 0,9759 16,48 
8 2,28 8 9,25 8 8,62 8 12,44 8 16,57 
7 2,54 7 5,92 7 8,69 “ 12,52 7 16,65 
6 2,39 6 9,38 6 8,76 6 12,60 6 16,75 
b) 2,45 5 5,44 5 8,84 5 12,68 5 16,82 
4 2,50 4 9,01 4 8,91 + 12,76 4 16,90 
3 2,56 3 5,57 3 8,98 3 12,84 3 16,98 
2 2,62 2 9,63 2 9,06 2 12,92 2 17,0% 
1 2,68 1 5,70 1 9,13 1 13,00 f 17,15 
0 2,73 f) 5,76 0 9,20 ) 13,08 0 17,23 
Es sind hierbei von 12 Proz. noch 4,4 Proz. f) Zur Feststellung des Endvergärungs- 


(scheinbar) an Extrakt vorhanden, vergoren sind 
demnach 12,0 — 4,4 — 7,6. Da von 12 Proz. ver- 
goren sind 7,6 Proz., so sind von 100 Tln. 63,3 Tle. 
vergoren. Der scheinbare Vergärungsgrad ist 
in diesem Falle also 63,3 Proz. nach der Formel 
12 — 4,4 

ee: Fr 100, der 


beträgt Er xAU00 R0ProZ 


wirkliche Vergärungsgrad 


grades wird entweder eine Probe des Bieres selbst 
oder der zu seiner Herstellung verwendeten Würze 
mit etwa 10 Proz. Hefe bei ungefähr 25° in einer 
geräumigen Flasche mit Schwefelsäure-Verschluß 
bis zu Ende vergoren, was bei öfterem Umschütteln 
in zwei bis drei Tagen zu erreichen ist. Das Bier 
wird alsdann von der Hefe abfiltriert, durch Schütteln 
entkohlensäuert und sein Extraktgehalt mit dem 
Saccharometer ermittelt. Den Endvergärungsgrad 
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Tabelle, enthaltend die chemische Zusammensetzung einiger Biere. 


a 8 
“Pe 3 > = m = B © 3 = ne) 
® E58 l-H| 58 :@ re 7 a5 
2: „ \88l22|&8| 53€ DIEBE 
N Pe a BE ee ER BR a 
Be As elesan ann | 23 Wen .Eo 
S8 = |3 |E2/32 83|38| E S ee |ä35| 3 |5s 
a ea Er Br 4 Bari er 
| Proz. | Proz. | Proz. | Proz. | Proz. | Proz. | Proz. | Proz Proz. Proz. Proz. | Kal. 
1. Pschorr (München) . 1,0192 | 6,47 | 3,62 | 13,13 | 64,3 | 51,8 | 64,3 | 0,581 | 0,219 | 0,080 | 0,089 5,58 | 49,7 
2. Hofbräu (München). 1,0202 | 6,82 | 3,86 | 14,21 | 64,5 | 52,0 | 70,4 | 0,589 | 0,224 | 0,076 | 0,101 | 5,91 | 53,7 
3. Weihenstephan lese 2 
bei München) 1,0172) 6,20 | 4,13 , 14,11 | 69,5 | 56,1 | 71,6 | 0,562 | 0,225 ı 0,069 | 0,080 9,33 1.531 
4. Spaten (München) . . . 1,0214| 6,89 | 3,35 | 13,33 | 59,8 | 48,3 | 68,4 | 0,538 | 0,214 | 0,071 | 0,099 5,35 | 47,6 
5. Siechen (G. N. Kurzsche 
Brauerei, J.G. Reif, Nürn- 
berg) . . 1,0186 | 6,46 | 3,94 | 14,01 | 66,7 | 53,9 | 72,1 | 0,684 | 0,240 ! 0,076 | 0,074 9,46 | 52,8 
6. Taucher (Nürnberg). 1,0178 | 6,17 | 3,67 | 13,24 | 66,4 | 53,4 | 69,7 | 0,513 | 0,230 | 0,071 | 0,099 | 5,35| 49,7 
7. Kulmbacher Sandlerbräu 
(Kulmbach) . 1,0158 | 6,17 | 4,84 | 15,38 | 74,3 | 59,9 | 74,3 0,725 | 0,245 | 0,082 | 0,203 4,90 | 56,9 
8. Dortmunder Union (Dort- 
mund), 1,0143 | 5,50 | 4,24 | 13,64 | 73,8 | 59,7 | 73,8 | 0,575 | 0,222 | 0,070 | 0,089 4,61 | 50,9 
9. Märsanbier (Schultheiß- 
brauerei, Berlin) . a 1,0143 | 5,49 | 4,07 | 13,31 | 73,1 | 58,8 | 73,1 | 0,525 | 0,215 | 0,065 | 0,085 4,66 | 49,8 
10. Hochschulbräu (Versuchs- 
u. Lehrbrauerei, Berlin) . 1,0158 | 5,56 | 3,57 | 12,46 | 68,2 | 55,4 | 68,2 | 0,451 | 0,197 | 0,058 | 0,078 4,83 | 46,6 
ale Fürstenbergbräu (Donau- 
eschingen) . 1,0116 | 4,65 | 3,85 | 12,11 | 76,1 | 61,6 | 79,3 | 0,604 | 0,213 | 0,062 | 0,096 3,74| 44,7 
12. Lagerbier (Haasebrauerei, 
Breslau) . I: 1,0221) 7,24 | 3,79 | 14,48 | 61,9 | 50,2 | 66,2 | 0,591 | 0,258 | 0,077 | 0,105 6,29 | 54,7 
13. Pilsener (Erste Pilsener 
Aktienbrauerei, Pilsen) . 1,0116) 4,63 | 3,65 | 11,71 | 75,2 | 60,0 | 75,2 | 0,381 | 0,185 | 0,060 | 0,106 3,96 | 43,5 
14. Pilsener Urquell (Bürger- 
liches Brauhaus, Pilsen) . ||1,0134| 5,00 | 3,61 | 11,99 | 72,1 | 58,3 | 73,3 | 0,387 | 0,190 | 0,055 | 0,085 4,60 | 45,7 
15. Wiener Märzenbier (A. 
Dreher, Klein-Schwechat) || 1,0169 | 6,21 | 4,35 | 14,53 | 71,0 | 57,3 | 72,5 | 0,566 | 0,223 | 0,068 | 0,084 5,34 | 54,7 
16. Berliner Weißbier (Berlin) |1,0071| 3,19 | 3,07 | 9,23 | 80,7 | 65,4 | 80,7 | 0,253 | 0,143 | 0,030 | 0,356 2,43 | 32,5 
17. Grätzer (Grätz in Posen) |1,0078 | 2,88 | 1,96 | 6,79 | 71,1 | 57,6 |-71,1 | 0,206 | 0,108 | 0,029 | 0,086 2,48 | 24,7 
18. Lichtenhainer (Lichten- 
hain, Thüringen) . 1,0077 | 3,04 | 2,36 | 7,72 | 75,0 | 60,7 | 82,0 | 0,194 | 0,112 | 0,012 | 0,182 2,55 | 27,7 
19. Gose (Döllnitzbei Leipzig) 1,0114 | 3,97 | 2,62 | 9,13 | 68,7 | 56,5 | 68,7 | 0,316 | 0,418 | 0,018 | 0,443 2,79 | 31,0 
20. Braunbier . . . 1,0083 | 2,66 | 1,26 5,20 | 60,0 | 48,8 | 74,0 | 0,155 | 0,076 | 0,009 | 0,050 2,40 | 19,2 
21. Braunschweiger Schiffs- 
mumme (Braunschweig) . — [6120| — — — — — | 2,940 | 1,050 | 0,306 | 0,480 | 55,40 1238,9 
22. Porter (Barklay, Perkins 
& Co., England) . . » 1,0229 | 8,68 | 6,72 | 21,06 | 72,8 | 58,3 | 72,8 | 0,775 | 0,382 | 0,112 | 0,214 7,31 | 80,2 
23. Pale Ale (aß & 00, Ing- 
land) . . . . » 1,0108 | 5,04 | 5,20 | 14,96 | 82,0 | 66,3 | 82,0 | 0,554 | 0,345 | 0,050 | 0,107 4,03 | 55,2 


in Prozenten findet man durch Berechnung in 
gleicher Weise wie den Vergärungsgrad. 


Es können ferner noch für die Untersuchung 
des Bieres in Frage kommen: 

g) Die Bestimmung der Gesamtsäure. Die 
Hauptmenge der im entkohlensäuerten Bier vor- 
handenen Säuren besteht aus Milchsäure, daneben 
findet sich unter anderen noch Essigsäure und 
Bernsteinsäure. Für die Zwecke der Praxis genügt 
im allgemeinen die Bestimmung der Gesamtsäure als 
„Milchsäure“. 10cem entkohlensäuertes und zur 
Entfernung der CO, in einer Schale bis zum Auf- 
kochen erhitztes Bier werden mit "/,o„-NaOH unter 
Zuhilfenahme von Lackmuspapier titriert. l ccm der 
"/o"Lauge entspricht 0,009 g Milchsäure. Zur Er- 
mittelung der Gewichtsprozente Milchsäure, d.h. der 
Gramm Milchsäure in 100 g Bier, teilt man das Pro- 
dukt von 0,009 und verbrauchten Kubikzentimetern 


%/jo-Lauge durch das spezifische Gewicht des Bieres, 
das man aus seiner Saccharometeranzeige mit Hilfe 
der Ballingschen Tabelle (S. 236) feststellt. 


h) Asche. 50g des Bieres werden mit 10 cem 
2/]o-Sodalösung in der Platinschale sehr langsam 
verascht. Von dem Gewicht der Asche werden 
0,106 g entsprechend der Menge der mitveraschten 
Soda abgezogen. Das Ergebnis, mit 2 multipliziert, 
ergibt den Aschengehalt des Bieres in Prozenten. 
Die Asche der Biere enthält durchschnittlich: 


Kali 34,0 Proz. 
Natron 8,0 5 
Kalk Some! 
Magnesia BDw 
Phosphorsäure . Sana, 
Schwefelsäure 30,0% 
Kohlensäure . 19:05 7% 
Chlor . 3,0 ” 
100,0 Proz. 
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i) Phosphorsäuregehalt. Die Asche aus 
50 g Bier wird drei- bis viermal auf dem Wasser- 
bade mit Salpetersäure ausgezogen, filtriert und 
das Filter mit verdünnter heißer Salpetersäure 
nachgewaschen. Die Phosphorsäure wird im Filtrat 
nach der Molybdänmethode bestimmt. Die Biere 
enthalten meist zwischen 0,55 und 0,1 Proz. Phos- 
phorsäure. 

k) Eiweißgehalt. 100g entkohlensäuertes fil- 
triertes Bier werden nach der Kjeldahlschen 
Methode untersucht und dabei in der Weise vor- 
behandelt, daß zu dem im Verbrennungskolben ab- 
gewogenen Bier zunächst zwei bis drei Tropfen 
konzentrierte Schwefelsäure zugesetzt werden. Das 
Gemisch wird auf der Asbestplatte unter häufigem 
Umschütteln zur Sirupdicke eingedampft. Alsdann 
werden in der üblichen Weise mit etwas Queck- 
silber, etwa 7g Kaliumsulfat und etwa 45 ccm 
konzentrierter Schwefelsäure verbrannt, nach der 
Verbrennung und nach dem Erkalten mit Wasser, 
etwas Zink und überschüssiger Natronlauge in eine 
Vorlage mit 20 ccm Schwefelsäure von bekannter 
Konzentration überdestilliert und die überschüssige 
Schwefelsäure mit »/,-Natronlauge unter Zusatz von 
Alizarin als Indikator zurücktitriert. Man gibt den 
Stickstoff oder den Eiweißgehalt (Stickstoff x 6,25) 
in dem Bier unter Berücksichtigung seines Extrakt- 
gehaltes an; nur so erhält man vergleichbare Werte. 

l) Kleistertrübung. Biere, die auf Kleister- 
trübung geprüft werden sollen, bringt man in 
kleiner Menge (etwa d ccm) mit 96 proz. Alkohol 
(etwa 30 cem) zusammen, schüttelt aus, läßt ab- 
sitzen, nimmt die entstandenen Flocken mit etwas 
(10 cem) Wasser auf und gibt einen Tropfen ”/;o- 
Jodlösung zu. Kleistertrübung wird durch schwach 
blauviolette bis (auf Zusatz von fünf bis sechs 
Tropfen Jodlösung) blaue Färbung angezeigt. 

m) Konservierungsmittel. Liegt der Ver- 
dacht vor, daß ein Bier einen Zusatz eines Konser- 
vierungsmittels erhalten hat, so ist es zweckmäßig, 
zunächst ganz allgemein das Bier auf die Anwesen- 
heit derartiger Mittel zu prüfen. Dies geschieht, 
indem man das Bier in kleinen Kölbehen mit 
Hefe, mit sterilisiertem Hefewasser und mit steriler 
Maltoselösung versetzt. Tritt in der bei etwa 
25° aufzubewahrenden Flüssigkeit keine Gärung 
ein, so enthält das Bier Konservierungsmittel. Als 
solche kommen hauptsächlich Salicylsäure und Fluor- 
verbindungen in Betracht. Zum Nachweis der 
Salicylsäure gibt es mehrere Methoden, die ge- 
bräuchlichste ist folgende (Windisch): Man schüt- 
telt 50 ccm des zu untersuchenden Bieres im Scheide- 
trichter mit 5cem verdünnter Schwefelsäure und 
50cem einer Mischung aus gleichen Teilen Äther 
und Petroläther. Man läßt das Bier nach erfolgter 
Trennung ablaufen und dampft das aharblabeede 
Gemisch zur Verjagung des Äthers ab. Nach Zusatz 
von etwas Wasser und einem bis zwei Tropfen ver- 
dünnter Eisenchloridlösung zu dem Rest tritt bei 
Vorhandensein von Salieylsäure eine violette Fär- 
bung ein. Handelt es sich um ein dunkles Bier, 


Rommel und Fehrmann, 


Bier. 


so kann diese Färbung auch eintreten, ohne daß 
Salicylsäure anwesend ist; in diesem Fall hat man 
nicht nur mit Eisenchlorid, sondern auch noch mit 
Millons Reagens zu prüfen, das bei Gegenwart 
von Salieylsäure eine dunkelrote Reaktion hervor- 
bringt. 

Eine andere Methode für den Nachweis der 

Salicylsäure besteht darin, daß man den Rückstand 
aus dem Bier und dem Äther-Petroläthergemisch 
mit einem Tropfen konzentrierter Salpetersäure er- 
wärmt. Alsdann versetzt man mit überschüssigem 
Ammoniak, wobei eine Gelbfärbung durch pikrin- 
saures Ammon im Falle der Gegenwart von Salizyl- 
säure eintritt. Ein entfetteter Wollfaden wird 
intensiv gelb gefärbt. 
‚FE Das auf Fluorverbindungen zu prüfende 
Bier wird in einer Menge von 1 bis 3 Litern ent- 
kohlensäuert, filtriert, gekocht und mit etwa dem 
halben Volumen heißen Kalkwassers gemischt. Gießt 
man diese Mischung in ein zylindrisches Gefäß, so 
entsteht ein grobflockiger Niederschlag, der nach 
dem Abhebern der darüberstehenden fast klaren 
Flüssigkeit im Becherglase gekocht und dann auf 
einem Leinwandlappen gesammelt wird. Der in 
möglichst trockenem Zustande gesammelte ab- 
gepreßte Niederschlag wird im Platintiegel geglüht, 
pulverisiert, mit drei Tropfen Wasser und mit 
lcem konzentrierter Schwefelsäure versetzt. Sofort 
nach dem Zusatz der Schwefelsäure legt man ein 
Uhrglas über den Tiegel, das auf der Unterseite 
mit Wachs überzogen ist und in diesem Überzug 
ein mit einem Bleistift eingegrabenes Zeichen trägt. 
Nach dem Erwärmen des Tiegels auf dem Wasser- 
bad oder auf der Asbestpappe ätzt sich das Glas 
an der bezeichneten Stelle bei Gegenwart von Fluor- 
verbindungen. 

Auch schweflige Säure kommt als Konser- 
vierungsmittel für Bier in Betracht. 300 ccm des 
zu untersuchenden Bieres werden mit 5cem Phos- 
phorsäure und etwas Soda der Destillation unter- 
worfen. Zum Destillat setzt man reines Zink und 
Salzsäure und bedeckt die Öffnung der Flasche 
mit einem mit Bleiacetatlösung befeuchteten Trichter 
aus Filtrierpapier. Die Bräunung des Papieres zeigt 
die Anwesenheit von schwefliger Säure im Bier an. 

n) Nachweis von Saccharin im Bier. 250 ccm 
Bier säuert man mit 2ccm Salzsäure an und bringt 
dieses Gemisch nach und nach in Mengen von je 
25 ccm mit 100 ccm einer aus gleichen Teilen Äther 
und Petroläther bestehenden Mischung im Scheide- 
trichter zusammen. Hat man unter jedesmaligem 
kräftigen Schütteln die gesamte Biermenge ver- 
arbeitet, so wird die Äther-Petroläthermischung auf 
dem Wasserbad bis zur fast völligen Verdunstung 
des Äthers abgedampft und der mit etwas Wasser 
aufgenommene Rückstand filtriert. Das Filtrat 
läßt im Falle des Vorhandenseins von künstlichem 
Süßstoff einen süßen Geschmack erkennen. Als 
Saccharin läßt sich dieser Süßstoff charakterisieren, 
indem man das Filtrat zur Trockne eindampft, ein 
Uhrglas mit Eisstückchen daraufsetzt und auf der 
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Asbestpappe weiter erwärmt. Hierbei sublimiert 
das Saccharin an das Uhrglas und kann durch 
den eigenartig fadsüßen Geschmack als solches 
identifiziert werden. 

Bei der Bedeutung, welche das Pech für die 
Bierbrauerei besitzt, mögen die Untersuchungs- 
methoden dieses Stoffes hier kurz besprochen sein. 
Gutes Pech soll geschmack- und geruchlos sein, 
vor allem an das Bier keinen Geschmack oder Ge- 
ruch abgeben, es soll eine schöne braune Farbe, 
muscheligen, glänzenden Bruch, keine mineralischen 
Zusätze und weder zu große Sprödigkeit, noch zu 
große Weichheit besitzen, auch soll es möglichst 
wenig Wasser enthalten. 

Um zu prüfen, ob ein Pech Geschmack abgibt, 
gießt man am besten einige Bierflaschen mit ge- 
schmolzenem Pech aus und läßt sie, teils mit Wasser, 
teils mit 4proz. Alkohol, teils mit Bier gefüllt 
einige Tage bis zur Geschmacksprüfung stehen. 
Zur Prüfung auf mineralische Zusätze (Ocker, 
Bleichromat, Schwerspat) bringt man 10g Pech 
unter häufigem Umschütteln mit 50 ccm 96 proz. 
Alkohol zusammen, in dem es sich nach längerer 
Zeit löst. Der Rückstand wird auf einem quanti- 
tativen Filter gesammelt, mit Alkohol ausgewaschen 
und verascht. Die Menge des Rückstandes in 
einem guten Pech übersteigt nicht 0,5 Proz. 

Zur Bestimmung des Schmelzpunktes wird eine 
kleine Menge des Peches in der Reibschale zer- 
rieben, was bei sehr weichen Pechen zu geschehen 
hat, nachdem man sie vorher abgekühlt hat. Als- 
dann bestimmt man den Schmelzpunkt in der 
üblichen Weise im Schmelzpunktsbestimmungs- 
röhrchen, wobei man das Wasser, in das man das 
mit dem Thermometer verbundene Röhrchen ein- 
taucht, unter häufigem Umrühren sehr langsam 
(etwa alle 2 Minuten um einen Thermometergrad 
steigend) erwärmt. Der Schmelzpunkt eines guten 
Peches soll zwischen 40 und 50° liegen. 

Wenn das Pech beim Schmelzen spritzt, liegt 
der Verdacht vor, daß es zu große Mengen Wasser 
enthält. Um den Wassergehalt zu ermitteln, mischt 
man etwa 5g Pech mit einer reichlichen Menge 
getrockneten Seesandes und trocknet in einer Schale 
bei 100° mehrere Stunden, bis keine weitere Ge- 
wichtsabnahme eintritt. 


Zusammenfassende technologische Dar- 
stellung der Gärungsführung. 


Nach Delbrück und Hayduck stellt sich die 
Gärungsführung in der Brauerei technologisch in 
folgender Weise dar: 


I. Untergärige Brauerei. 


1. DieMengeder Anstellhefeundihre Ver- 
mehrung. Die Hefeaussaat ist eine große. Sie 
muß es sein, weil: 

a) die untergärige Bierhefe ein verhältnismäßig 
geringes Sproßvermögen besitzt; 

Muspratt, Chemie, Ergänzungsband IV. 


b) das Wachstum der Hefe durch die niedrige 
Gärtemperatur eingeschränkt wird; 

c) bei kleiner Aussaat die Anfangsbewegung- im 
Gärbottich eine zu geringe und demgemäß auch 
der weitere Fortgang der Gärung ein unbefriedigen- 
der sein würde. 

Eine kleine Hefeaussaat durch künstliche Mittel 
zu starker Vermehrung zu bringen, verbietet sich 
hier aus folgenden Gründen: 

d) der Charakter der Hefe, von der man ver- 
langt, daß sie von einer Führung zur anderen ihre 
bruchbildende Eigenschaft behält, würde ungünstig 
verändert werden. Geringe Vermehrung gibt Bruch- 
hefe, viel alte Zellen enthaltend, starke Vermehrung 
gibt Staubhefe mit zahlreichen jungen Zellen. 

e) Eine starke Hefevermehrung ist mit einer 
Verschwendung des kostbaren Bierextrakts als 
Hefenahrung verbunden. 

Eine große Hefeernte ist unerwünscht, weil 

f) ein am Schluß der Bottichgärung hinter- 
bleibender zu reichlicher und locker liegender Hefe- 
satz einen höheren Bierverlust zur Folge hat; 

g) die Umsatzstoffe der Hefe, wenn sie in zu 
großer Menge ins Bier übergehen, dessen Geschmack 
unvorteilhaft verändern. 

Bei normaler Vermehrung wachsen auf eine 
alte Zelle zwei bis vier neue heran. 

2. Temperatur. Die Gärung wird bei niedriger 
Temperatur geführt (6 bis 12°C im Gärbottich, 
1 bis 4°C im Lagerfaß). Die Wahl dieser Tempe- 
ratur ist notwendig: 

a) damit bis zum Ende der für das Ausreifen 
des Bieres erforderlichen, sich über Wochen, ja 
Monate hinziehenden Gärung Zucker als Gärstoff 
vorhanden ist; 

b) damit die Kohlensäure im Bier in möglichst 
großer Menge gelöst bleibt (im Lagerfaß noch weiter 
durch Spundung angestaut); 

c) um das Absetzen der Hefe und die Klärung 
des Bieres sich in ruhiger Weise vollziehen zu 
lassen; 

d) zum Zweck der Zurückhaltung der Hefe- 
vermehrung; 

e) zur Reinerhaltung der Gärung. 

3. Lüftung. Die Luftzufuhr ist auf das für 
das Leben der Hefe erforderliche Maß zu beschränken. 
Eine gewisse Sauerstoffmenge, die von der Würze 
beim Kühlen aufgenommen wird, findet die Hefe 
beim Anstellen vor. Die entscheidende Luftzufuhr 
erfolgt beim Aufziehen der Würze nach dem An- 
stellen. Eine zu starke und zu lange ausgedehnte 
Lüftung verbietet sich aus folgenden Gründen: 

a) die Sproß- und Gärtätigkeit der Hefe wird 
zu sehr angeregt (vgl. Ziffer 1); 

b) es wird zu viel von der im Bottichbier ge- 
lösten Kohlensäure ausgetrieben und dadurch die 
Reinheit der Gärung gefährdet; 

c) das Aufkommen von luftliebenden Infektions- 
pilzen (Kahm, Essigbakterien) wird begünstigt; 
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d) das ruhige Absetzen der Hefe und die Klärung 
des Bieres wird gestört. 

4. Mechanische Beschaffenheit der Gär- 
flüssigkeit. Die Würze enthält zwar je nach 
der Art des Abläuterns und Kühlens in wechselnder 
Menge Trub, der nach Art fester „indifferenter 
Körper“ die Kohlensäureentbindung befördert, allein 
seine Menge ist so gering, daß als typische Er- 
scheinung die Übersättigung des Bieres mit Kohlen- 
säure zum Ausdruck kommt. 

5. Bewegung. Die natürliche Bewegung im 
Gärbottich ist eine verhältnismäßig geringe. Sie 
tritt spät in die Erscheinung, weil die Kohlensäure 
bei der niedrigen Anstelltemperatur zunächst in 
großer Menge im Bier gelöst bleibt. Fördernd auf 
das Wachstum der Hefe und damit auf die Bewegung 
wirken Herführen oder Vorstellen der Hefe, Drauf- 
lassen, Umpumpen. Die Anwendung künstlicher 
Bewegung beschränkt sich auf das Aufziehen der 
Würze nach dem Anstellen und auf das Durch- 


blasen mit Luft zur Stärkung einer frisch aus dem 


Apparat entnommenen Hefereinzucht. 


6. Reinhaltung der Gärung. Den Schutz 
gegen Infektionen übernehmen zur Zeit der An- 
gärung: niedrige Temperatur, Zucker und Hopfen- 
bitter, der das Wachstum der Hefe, aber in viel 
stärkerem Maße dasjenige der Infektionskeime 
hemmt; beider Nachgärung: niedrige Temperatur, 
Hopfenbitter, Alkohol und Kohlensäure. Während 
der Hauptgärung verteidigt die Hefe sich und ihre 
Umgebung durch ihre intensive Lebenstätigkeit. 


7. Gewinnung der Hefe. Die Hefe setzt sich 
der Hauptmenge nach am Boden des Bottichs ab 
und wird nach Entfernung des Bieres als „Satz“ 
gewonnen. Durch beständige Weiterführung be- 
stimmter Schichten des Satzes, die in verschiedener 
Weise getrennt werden können, erhält man sich 
eine reine Hefe von bestimmtem Charakter („Hefe- 
reinzucht nach dem Satzverfahren‘“). 


8. Dauer der Gärung. Im Gärbottich: 
6 bis 12 Tage, im Lagerfaß: 1 bis 6 Monate. 


I. Obergärige Brauerei. 


1. Die Menge der Anstellhefe und ihre 
Vermehrung. Die Hefeaussaat ist eine geringere 
als in der untergärigen Brauerei. Sie muß es des- 
wegen sein, weil: 

a) die obergärige Bierhefe ein stärkeres Sproß- 
vermögen besitzt als die untergärige; 

b) die höhere Gärtemperatur der obergärigen 
Brauerei ein stärkeres Hefewachstum bewirkt. 

Im übrigen sind auch hier der Vermehrung 
der Hefe bestimmte Grenzen gesetzt, die in den 
unter Ziffer I, 1, d bisg mitgeteilten Verhältnissen 
ihre Begründung finden mit der Erweiterung, daß 
hier die Hauptmenge der Hefe nicht als „Satz“, 
sondern als „Trieb“ gewonnen wird. 

Bei normaler Vermehrung wachsen auf eine 
alte Zelle vier bis acht neue heran. 


Rommel und Fehrmann, Bier. 


2. Temperatur. Die Gärung wird bei höherer 
Temperatur geführt als in der untergärigen Brauerei 
(8 bis 25°C). Die Wahl dieser Temperatur ist 
notwendig, damit: 

a) Die Gärung in kurzer Zeit durchgeführt 
werden und das Bier schnell zum Konsum gebracht 
werden kann (dieser Gesichtspunkt trifft nicht für 
alle obergärigen Biere zu, z. B. nicht für die eng- 
lischen Biere); 

b) die Hefe den nötigen „Trieb“ erhält und 
möglichst vollständig nach oben ausgeschieden wird. 

Eine höhere Gärtemperatur darf gewählt werden 
aus folgenden Gründen: 


c) Eine Schonung des Zuckers ist nicht erforder- 
lich, da die meisten obergärigen Biere für die Nach- 
gärung und Reife mit Zucker oder Jungbier auf 
Flaschen gefüllt werden; 


d) ein Anstauen der Kohlensäure ist nicht not- 
wendig, da sie sich in genügender Menge bei der 
Nachgärung auf der Flasche entwickelt; 


e) eine Klärung des Bieres wird nicht in 


demselben Maße wie beim untergärigen Biere 
verlangt. 
3. Lüftung. Für obergäriges Bier gilt das- 


selbe, was für die Untergärung unter I, 3, a bis d 
mitgeteilt wurde mit der Änderung für Abschnitt 
d, daß es sich in erster Linie um den Auftrieb der 
Hefe handelt. Vielfach ist in der Obergärung die 
Luftzufuhr dadurch eine stärkere, daß niedrige 
Gärbottiche zur Anwendung kommen, in denen das 
Bier wegen der größeren Oberfläche mehr Sauerstoff 
aufnehmen kann. 


4. Mechanische Beschaffenheit der Gär- 
flüssigkeit. Hier gilt das für die Verhältnisse 
der Untergärung unter I, 4 Mitgeteilte. Infolge 
der höheren Gärtemperatur ist der Grad der Über- 
sättigung mit Kohlensäure ein geringerer als bei 
der Untergärung. 


5. Bewegung. Die natürliche Bewegung im 
Gärbottich ist eine stärkere als in der unter- 
gärigen Brauerei. Die Anfangsbewegung tritt 
wegen der höheren Anstelltemperatur früher ein. 
Im übrigen gilt hier im wesentlichen das unter 


I, 5 Gesagte. 


6. Reinhaltung der Gärung. Der Schutz 
gegen Infektion bei der Hauptgärung ist durch 
dieselben Verhältnisse bedingt wie bei der Unter- 
gärung, abgesehen von der Gärtemperatur, die nicht 
so niedrig gewählt werden kann, daß dadurch un- 
mittelbar das Wachstum schädlicher Organismen 
zurückgehalten wird. Auf der anderen Seite wird 
dadurch, daß die höhere Gärtemperatur die Kohlen- 
säureentwickelung und Alkoholerzeugung beschleu- 
niet und die Bewegung verstärkt, der von der 
Lebenstätigkeit der Hefe ausgehende Schutz ein 
wirksamerer. Der Einfluß des Hopfenbitters auf 
die Reinerhaltung der Gärung ist wegen der bei 
vielen obergärigen Bieren üblichen geringen Hopfen- 
gabe ein schwächerer. 
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Bei der Nachgärung, die sich auf der Flasche 
vollzieht, erhält die Hefe mit ihren Umsatzstoffen, 
in erster Linie Kohlensäure (0,6 Proz.), die Gärung 
rein. 

Bei einigen obergärigen Bieren, z. B. Berliner 
Weißbier, tritt der Milchsäuregehalt als Schutz- 
mittel hinzu. 


7. Gewinnung der Hefe. Die nach oben 
ausgeschiedene und sich auf der Oberfläche des 
Bieres als Decke ansammelnde Hefe wird durch 
Abschöpfen gewonnen. Durch systematische Weiter- 
verwendung eines bestimmten Teiles des Hefetriebes 
erhält man dauernd eine Anstellhefe von gleichem 
Charakter („Natürliche Reinzucht nach dem Trieb- 
verfahren“). 


8. Dauer der Gärung. Im Bottich: 3 bis 


6 Tage, auf der Flasche: 1 Tag bis 3 Monate. 


Die Bierbesteuerung. Die aus dem Bier ge- 
zogenen Steuern bilden für die in Frage kommenden 
Staaten sowohl als auch für die Gemeinden eine 
zum Teil sehr erheblich ins Gewicht fallende Ein- 
nahmequelle. Die Art der Besteuerung ist in den 
einzelnen Ländern eine sehr verschiedene, teils 
trifft sie die Rohstoffe, teils das halbfertige, 
zum Teil auch das fertige Produkt. 

Als Rohstoffsteuern kommen die Steuern von 
Gerste, Malz und Malzersatzstoffen in Betracht. 
Am häufigsten ist die Malzsteuer, sie wird in der 
Regel beim Schroten erhoben und sie ist, außer in 
Deutschland, eingeführt in England, Holland, Bel- 
gien, Rußland, Schweden und Griechenland. Die 
Kontrolle der in den Betrieben geschrotenen Malz- 
mengen wird mit Hilfe automatischer, unter steuer- 
amtlichem Verschluß befindlicher Wiegevorrich- 
tungen ausgeübt. 

Vom halbfertigen Produkt, d. h. je nach der 
Menge des in den Bierwürzen enthaltenen Extrakts, 
erheben Österreich-Ungarn, England, Italien, Frank- 
reich und die Türkei Steuern. Steuern vom fertigen 
Bier endlich haben u. a. die Vereinigten Staaten, 
Dänemark, Norwegen, mehrere Balkanstaaten, Japan 
und Australien eingeführt. 

In Deutschland ist die Bierbesteuerung Reichs- 
angelegenheit, doch stehen Bayern, Württemberg, 
Baden und Elsaß-Lothringen außerhalb der „nord- 
deutschen Brausteuergemeinschaft“ und regeln die 
Biersteuerangelegenheiten nach eigenen Landes- 
gesetzen. In der Brausteuergemeinschaft wird ge- 
mäß S 6 des Brausteuergesetzes vom 15. Juli 1909 
eine gestaffelte Steuer nach dem Gewicht der inner- 
halb eines Rechnungsjahres in einem Betriebe steuer- 
pflichtig gewordenen Braustoffe erhoben, und zwar 
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Die Höhe der neben den staatlichen Steuern 
etwa noch von den Gemeinden erhobenen Steuern 


darf 65.) für den Hektoliter Bier nicht über- 
schreiten, dieser Betrag ermäßigt sich auf höch- 
stens 30.4 bei Bieren mit einem Alkoholgehalt 
bis zu 13/, Proz. 

Bei der Berechnung der obengenannten Staffel- 
sätze für die verwendeten Braustoffe wird 1dz 
Zucker = 1,5 dz Malz und 1dz Weizenmalz — 0,8 dz 
Gerstenmalz gerechnet. Dabei wird jedoch insoweit, 
als zur Herstellung obergäriger Biere auf 100 dz 
Malz nicht mehr als 25 dz Zucker verwendet wer- 
den, der Zucker, welcher auf die ersten 150 dz 
des Jahresverbrauches an Malz entfällt, außer An- 
satz gelassen; der auf die folgenden 100 dz Malz 
entfallende Zucker wird nur mit der Hälfte, der 
auf die weiteren 100 dz Malz entfallende nur mit 
dem Einfachen seines Gewichtes in Rechnung gestellt. 

Die Brausteuer hat in Deutschland durch die 
beiden letzten Brausteuergesetze von 1906 und 
1909 eine Erhöhung erfahren, deren beabsichtigte 
Abwälzung auf die Konsumenten nur in wenigen 
Fällen gelang und deren ganzes Gewicht das Ge- 
werbe schwer belastet. Andererseits hat die Steuer- 
erhöhung dazu geführt, die Methoden zur Erhöhung 
der Ausbeuten, zur Verbesserung der Güte und der 
Haltbarkeit des Produktes und zur besseren Ver- 
wertung der Nebenerzeugnisse mehr und mehr zu 
vervollkommnen. 


Statistik. 


Die volkswirtschaftliche Bedeutung des deut- 
schen Braugewerbes beleuchtet die Tatsache, daß 
der Herstellungswert der Biererzeugung in Deutsch- 
land auf 1 Milliarde Mark veranschlagt wird. Allein 
an Gehältern und Löhnen verausgaben die deut- 
schen Brauereien etwa 185 Mill. Mark, an die 
Landwirtschaft zahlen sie jährlich etwa 290 Mill. 
Mark für Gerste und 40,5 Mill. Mark für Hopfen, 
zusammen also 330,5 Mill. Mark, von denen etwa 
270 Mill. Mark den deutschen Landwirten zugute 
kommen, welche dagegen wieder die Nebenerzeug- 
nisse der Brauereien (Treber, Malzkeime, Abfall- 
gerste) im Gesamtwert von 38 Mill. Mark nutz- 
bringend verwerten. Dazu kommen die Kosten 
für Anschaffung und Unterhaltung des fast 50 000 
Stück betragenden Pferdebestandes der Brauereien, 
so daß im ganzen rund 400 Mill. Mark zwischen 
dem deutschen Braugewerbe und der heimischen 
Landwirtschaft umgesetzt werden. Die Brau- 
industrie überragt mit diesen Summen z. B. das 
Brennereigewerbe, die Stärkefabrikation und auch 
die Zuckerindustrie. 

Im nachstehenden sind einige statistische An- 
gaben zusammengestellt, die über die Brauereiroh- 
stoffe Gerste und Hopfen, ihre Anbauflächen und 
Erträge, die Zahl der Brauereien in den einzelnen 
Ländern und die Höhe der dortigen Biererzeugung, 
die Brausteuererträge und endlich über die Höhe 
des Bierverbrauches auf den Kopf der Bevölkerung 
der Hauptkulturstaaten beachtenswerte Aufschlüsse 
erteilen. 
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a) Gerstenanbaufläche und -erträge in den Hauptländern im Jahre 1912. 
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I. Rohstoffe. 


Anbaufläche Ertrag, Anbaufläche Ertrag 
ha t (1000 kg) ha t (1000 kg) 
DeutschesReich!) VE 1589773 | 3481 974 | Türkei . 1 528000 | 2155 000 
Österreich-Ungarn . 2271543 | 3338 990 | Spanien 1 318 621 1 275 996 
Italien . 244 300 182 890 | Ver. Staaten von ı Nordamerika 3049650 | 5 371 776 
Schweiz 5 000 9400 | Kanada. 573156 | 1053 482 
Belgien .. 37.000 101 960 | Chile. 150 000 345 000 
Niederlande . 26 938 86 215 | Argentinien . 67 703 60 930 
Luxemburg . 1017 1720 | Peru. N ae 66 000 132 000 
Dänemark 233 714 5929497 | Aleierseee ee: 1 383 212 716 029 
Schweden. . . . 180 537 318577 | Marokko . i 1000 000 | 1.000 000 
Norwegen 35 916 7182855 ET uniSscpnae- Br er 446 000 105 000 
Frankreich . 751150 | 1138134 | Agypten 152 700 221 500 
Rußland 12 510 000 [10 807 000 | Östindien . SER Te 3 200 000 3 700 000 
Großbritannien und Irland . 735,541@11010873:990) |, Japan ak ee 614 000 | 1050 000 
Rumänien 499 885 465, 2572 1 E Australien ee we 47 169 46 649 
Bulgarien . 260 000 400 000 | Neuseeland . 12 816 '28 385 
Serbien . 104 000 104 000 
b) Hopfenanbaufläche und -erträge. 
Ernte- | Hektar- | Gesamt- | Ernte- | Hektar- |Gesamt- 
Jahr fläche | ertrag | ertrag Jahr || fläche | ertrag | ertrag 
ha dz dz ha dz dz 
1901 37 506 3,3 125188 | _ | 1910 || 21 281 7,8 165 120 
1903 36 667 5,8 211 201 | Österreich - en 1911 1 19919 4,3 86 135 
1.905 39 511 7,4 292 569 | 1912 | 20 304 9,9 201 460 
1907: | 38 297 6,3 241 561 
Deutsches Reich - - 4| 1909 28964 | 2,1 | 60584 | . = ve ie os 
1910 27 466 7,4 204110) England SPHAR 1912 | 14 092 134 189 484 
f | ee | 1913 || 14437 | 9,0 |129 873 
1912 26 966 7,6 205 635 ? 
| 19132) 27 048 3,9 1106179 j 1905 2575| 19.88 2 wonlel72 
1901 19007 | 7,8 Jı49079| Belsien - 5 on 2. 2 = nel 
| 1903 19 773 2,1 40 870 2 
Österreich - 1905 21 682 8,2 178286 | Verein. Staaten von | 1905 | 21 560 | 10,7 231 930 
| 1907 23 866 5,7 135 966 Nordamerika -» | 1910 | 18412 | 10,4 191 970 
1909 22 646 3,7 84 849 \ 1912 = — 263 000 


——— m —— 


II. Bier und Bierbrauereien. 


Staaten Brauereien ee Braustoffverbrauch 
7 156 502 dz Gerstenmalz 
a) Norddeutsches Brausteuergebiet (1912/13) j eds s J 69177 „ Weizenmalz 
| /13) | 129 671 „ Zuckerstoffe 
b) Bayern (1912) . 8414 19 300 362 3585684 „ Malz 
ce) Württemberg (1911/13) . 3173 4 378 099 SOHN e 
d) Baden (1912) .. 480 3 237 850 Biagasn ar 
e) Elsaß-Lothringen (1912/13) . 54 1400 217 2870057 E 
1. Deutsches Reich . . . = 67 854 247 12 dos, 
2. Ver. Staaten von‘ Nordamerika (1912/13) 1461 76 533 023 == 
11138 572dz , 
14716 „ ungemälztes 
Getreide 
3. Großbritannien und Irland (1911/12). 4062 59 057 845 721038 „ Reis, Mais usw. 
1558272 „ Süßstoffe 
276 942 „ Hopfen 
135 „ Hopfensurrogate 
a) Österreich 2 : A — 21 637 758 etwa 4 327 500 dz Malz 
b) Ungarn und Nebenländer : -- 2 932 090 5 59800, „ 
..e) Bosnien und Herzegowina. — 147 300 „ 29,500, 
4. Osterreich-Ungarn (1912) . 1190 24 717 148 „49550005. 5% 
Summe . — 320 833 658 _ 


!) 1913: Anbaufläche 1654020 ha, Ertrag.3673254t. — 2) Vorläufiges Ergebnis. 
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Staaten Brauereien re Braustoffverbrauch 
Übertrag . —_ 320 833 658 — 
5, Belgien (1912, Mo. se DR 3309 16 000 000 2050 641 dz Malzschrot 
6. Frankreich (1912). 3263 15 822 000 | etwa 3300000 „ Malz und -Malz- 
f ersatzstoffe 
2056786 „ Malz 
7 Rußland (1911)... . 994 10 988 593 | 27098 ” Hopfen 
f 350237 „ Malz 
8. Schweden (1911/12) . 850 2 738 960 4391 „ Hopfen 
\ 5189 „ Zucker . 
308 076 „ Gerstenmalz 
| 21787 „ Mais 
9. Dänemark (1912) 338 2 448 158 7485 „ Reis 
| 11 285 „ Zucker 
3866 „ Hopfen 
10. Finnland . 139 454 960 r 46883 „ Malz 
: . } A 600 000 „ BEUSW: 
11. Schweiz (1912) 160 3 100 000 F nn 
12. Niederlande (1912) ß 460 1 920 000 »„ 400000 „ Malz usw. 
13. Italien (1911/12) i 86 710 000 RT TA 
14. Norwegen (1912) 49 530 000 1 000 
15. Spanien (1911) . . 41 390 000 5 ERS NA PER 
16. Rumänien (sıı/ıa) . 16 310 219 5 60000 5,  „ . 
17. Bulgarien (1912) 18 230 000 . 45000 „- „ > 
18. Serbien (1911) a 10 148 125 a 30000 ,  „ & 
19. Griechenland (1911). 10 92 500 e 2080055 e 
20. Chile (1910) . . . . 62 600 000 483000), , 3 
21. Argentinien an) . _ 1 002 522 — 
22. Japan (1911) . — 253 527 = 
23. Sonstige Gebiete — etwa 7000 000 — 
Zusammen — etwa 292 000 000 -- 
III. Brausteuererträge in den einzelnen Ländern (in Mark). 
1905/06 1907/08 1909/10 1910/11 1911/12 1912/13 
Norddeutsche Brausteuergemein- 

Selar are PR: 37 957 842 61 637 979 94 615 932 | 128 647 294 | 140 701 038 | 136 086 705 
Württemberg . 5 8 300 887 8 204 750 9 346 523 12 599 668 13 897 950 — 
Elsaß-Lothringen 3 018 327 3 283 842 4 423 096 5536 935 6 311 986 5 929 606 

1906: 1908: 1910: 1911: 1912: 
Bayern . 41 314 244 39 633 186 53 054 587 66 343 259 64 257 815 a 
Baden . 7770183 7 429 234 10 522 128 12 271 812 12 087 230 -— 
Frankreich . 11 645 114 11 748 800 12 319 116 14 353 600 12 705 600 — 
Österreich 65 112 024 66 574 451 68 305 124 75182 970 72 501 368 — 
Ungarn — 24 738155 25 198 931 31 239 799 32 474 450 —— 
Rußland 37 070 080 37 038 708 43 765 704 45 469 469 — — 
1905/06: 1907/08: 1909/10: 1910/11: 1911/12: 1912/13: 
Ver. Staaten von Nordamerika . 233 375 803 | 246 740 260 | 252 107 625 | 270 344 668 | 265 728 938 | 278 321 358 
Großbritannien und Irland . 264 850 670 | 267 585 986 | 255 645 048 | 260 851 027 | 271 892 730 | 269 286 997 
Italien . 3 567 200 5 604 000 6 579 200 6 879 000 — — 
Schweden a 3 410 373 5.611 717 5 999 633 5 800 781 6 068 276 
Bumanten u.a —— - | 2 234 731 2 114 670 3170431 == 
IV. Bierverbrauch in Litern auf den Kopf der Bevölkerung. 
1885. 1890 | 1895 | 1900 | 1905 | 1910 1885 | 1890 | 1895 | 1900 | 1905 | 1910 
Belgien . . | 162,0.178,0 |192,0 |219,0 |221,6 |220,0| Schweden 20,3| 27,4 | 35,5 | 56,4 | 60,8 | 52,0 
Großbritannien Österr.-Ungarn 33,0| 33,0 | 42,0 | 45,0 | 40,9 | — 
und Irland. . |123,11136,3 |134,4 |143,5 |126,7 |128,7| Frankreich . 21,0| 22,0 | 23,0 | 27,0 | 34,1 | 46,0 
Deutschland 88,0.105,9 115,8 [125,1 112,1 | 98,7] Noıwegen 1511018,5320. 1754 10227 118,6 ,|, 20,4 
Dänemark — | — | 86,6 | 98,4 | 94,9 | 94,0] Rußland . 3:3 088,5 3,8 4,3 4,9 7,0 
Schweiz . . 32,0) 45,0 | 57,0 | 67,0 | 68,1 | 82,0| Italien . 0,81 0,86| 0,52 0,64] 0,99, 2,0 
Ver. Staaten von 
Nordamerika . || 39,9| 51,8 | 59,7 | 61,2 | 69,9 | 78,0 


1) Solleinnahme der Brausteuer und Übergangsabgabe nach Abzug der Ausfuhrvergütungen. 
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Hefeverwertung. Über die Verwertung der 
Überschußhefe macht F. Hayduck folgende An- 
gaben. Die Menge der von den deutschen Brauereien 
im Überschuß erzeugten Hefe beträgt etwa 60 Mill. 
Kilogramm (abgepreßte Hefe), für die eine nennens- 
werte Verwertung bis zum Jahre 1910 nicht gefunden 
war. Diefrüheren Bestrebungen zurVerwertung 
der Hefe bewegten sich in folgender Richtung: 

Bierhefe als Backhefe: In früheren Zeiten 
wurde als Backhefe ausschließlich Bierhefe ver- 
wendet. Durch die Entwickelung der Preßhefe- 
industrie wurde den Brauereien das Absatzgebiet 
der Bäckerei entzogen. Der Grund hierfür liegt 
in der Überlegenheit der Preßhefe im Backverfahren, 
die sich ausdrückt in: der größeren Widerstands- 
fähigkeit der Preßhefe gegen höhere Temperaturen 
und demgemäß in der längeren Haltbarkeit (Preß- 
hefe = Warmhefe — peptasearme Hefe, Bierhefe 
— Kalthefe — peptasereiche Hefe); in anhaltender 
Triebkraft (Preßhefe gibt den sogenannten „zweiten 
Trieb“, Bierhefe nicht); in Abwesenheit von Bitter- 
stoffen (die Bierhefe ist zwar leicht zu entbittern, 
aber ihre Triebkraft wird durch die in Betracht 
kommenden Reinigungsverfahren geschädigt). 

Die bisherigen Bemühungen, diesen Mängeln 
der Bierhefe abzuhelfen, sind fehlgeschlagen. 

Hefeextrakt. Es sind viele Verfahren be- 
kannt geworden, aus Bierhefe fleischextraktähnliche 
Speisewürze herzustellen; die Einführung dieser 
zum Teil wohlschmeckenden Extrakte ist nicht ge- 
lungen. Hefeextrakte einfacher Art dienen in 
Brennereien und Preßhefefabriken in geringerem 
Umfange als Hefenährmittel. 

Frische Bierhefe als Futtermittel. 
Frische, abgekochte Bierhefe ist von jeher an land- 
wirtschaftliche Nutztiere verfüttert worden. Diese 
Art der Verwertung hat aber nur lokale Bedeutung 
gewonnen, weil die Frischhefe einen längeren 
Transport nicht aushält. 

Medizinische Hefe. Frischhefe und nach 
besonderen Verfahren getrocknete Hefe wird von 
alters her ärztlicherseits als Heilmittel, haupt- 
sächlich gegen Hautkrankheiten, mit Erfolg ver- 
ordnet. Das Absatzgebiet ist verschwindend klein. 

Alle diese Wege der Verwertung haben zu einem 
nennenswerten Absatz der Überschußhefe der Braue- 
reien nicht geführt. 

Die neueren Bestrebungen zur Verwer- 
tung der Bierhefe schlagen folgende Wege ein: 

Trocknung der Hefe. Frischhefe ist keine 
Handelsware, denn sie ist wasserreich und verdirbt 
leicht. Die Vorbedingung für die Massen- 
verwertung der Bierhefe ist die Trocknung. 
Geeignete und in der Praxis bewährte Trocken- 
apparate sind die aus der Industrie der Kartoffel- 
trocknung bekannten Walzenapparate, die für die 
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Trocknung der Hefe kleine Abänderungen erfahren 
haben. 

Trockenhefe als Futtermittel. Nicht ent- 
bitterte Trockenhefe (Futterhefe) wird von allen 
landwirtschaftlichen Nutztieren gern genommen, 
gut vertragen und fast vollständig verdaut. Wegen 
ihres hohen Eiweißgehaltes (über 50 Proz.) gehört 
sie zu den wertvollsten Kraftfuttermitteln. Am 
besten wird sie in Verbindung mit Kartoffeln 
(Trockenkartoffeln) verfüttert; bei Pferden vermag 
diese Mischung den Hafer vollständig zu ersetzen. 


Besondere diätetische Wirkungen der Futterhefe, 
die ihren Wert weit über den rechnerischen Futter- 
wert steigern, sind die Anregung der Freßlust der 
Tiere und die Erhöhung der Verdaulichkeit anderer, 
gleichzeitig gereichter Futterstoffe. 


Entbitterte Trockenhefe als mensch- 
liches Nahrungsmittel. Entbitterte, getrocknete 
Bierhefe (Nährhefe) ist ein vorzügliches mensch- 
liches Nahrungsmittel. Sie wird fast vollständig 
verdaut, gut vertragen und ermöglicht die Her- 
stellung zahlreicher wohlschmeckender Speisen, in 
denen sie das Fleisch ganz oder zum Teil ersetzen 
kann. 

Der Nährstoffgehalt der Nährhefe ist außer- 
ordentlich hoch: 1kg Nährhefe enthält 4520 Cal, 
lkg mittelfettes Rindfleisch 1370 Cal, d. h. Ikg 
Nährhefe besitzt denselben Nährwert wie 3,3 kg 
mittelfettes Rindfleisch. 


Besonders diätetische Wirkungen der Nährhefe, 
die von Ärzten bei Schwächezuständen vielfach 
verordnet wird, sind: Appetitanregung, Hebung der 
Körper- und Nervenkraft, Erhöhung des Körper- 
gewichtes bei mageren Personen u. a. 


Das Hauptabsatzgebiet der Nährhefe ist die 
Nahrungsmittel- und Konservenindustrie (Fleisch- 
und Gemüsekonserven, Nährgebäcke, Nährschoko- 
lade u. a.). Sie eignet sich demgemäß zur Armee- 
verpflegung (eiserne Rationen), zur Verpflegung 
überseeischer Expeditionen usw. 

Gewinnung des Alkohols aus der Hefe. 
Dickbreiige, ungewaschene untergärige Bierhefe ent- 
hält etwa 3 Vol.-Proz. Alkohol, d.h. aus 100 Liter 
Hefe können etwa 3 Liter Alkohol gewonnen wer- 
den. Die Gewinnung des Alkohols, die auf dem 
Wege der Destillation erfolgt, wird zweckmäßig mit 
der Hefetrocknung verbunden. 

Das Ergebnis dieser neueren Bestrebungen ist 
die schnelle Entwickelung der Hefetrockenindustrie 
(1910: 5 Apparate im Betrieb, 1913: 30 Apparate, 
davon 14 in Deutschland). 


Neuerdings geht man dazu über, auch den aus- 
gebrauten Hopfen, Trub, und Faßgeläger zu trock- 
nen. Uber den Erfolg dieser Bestrebungen liegen 
Erfahrungen noch nicht vor. 


Brot. 


Von Dr. M. P. Neumann, 


Direktor der Versuchsanstalt für Getreideverarbeitung Berlin. 


Von allen mehlgebenden Pflanzenorganen eignen 
sich die Früchte der Getreidearten am besten als Ma- 
terial zur Brotbereitung, und von den verschiedenen 
Getreidearten sind wiederum Roggen und Weizen 
diejenigen Fruchtarten, deren Körner die für die Mehl- 
und Brotbereitung erforderlichen Eigenschaften im 
vollkommensten Maße aufweisen. Roggen und Weizen 
stellen daher auch in allen Kulturländern das eigent- 
liche Brotmaterial dar, sie müssen als das Brot- 
getreide im eigentlichen Sinne bezeichnet werden. 


Anbatı und Kultur des Brotgetreides haben, 
der Entwickelung des Ackerbaues entsprechend, 
eine ganz außerordentlich große Verbreitung ge- 
funden, und die Welternte an Getreide weist mit 
der Erschließung neuen Kulturlandes und mit zu- 
nehmender Intensität des Landwirtschaftsbetriebes 
eine stetige, weitere Steigerung auf. 


Die Gesamterzeugung an Weizen beziffert sich auf 
rund 990 Mill. dz, diejenige anRoggen auf470Mill. dz. 
Davon bringt Europa, einschließlich des asiatischen 
Rußlands und der Türkei etwa 585 Mill. dz Weizen 
und 430 Mill. dz. Roggen hervor, während die über- 
seeischen Länder 405 Mill. dz Weizen und nur 
40 Mill. dz Roggen ernten. 


Es werden an- | Es werden ge- 
gebaut in erntet in 
Länder Millionen ha Millionen dz 
Weizen | Roggen || Weizen | Roggen 
Rußland (europäisches 
und asiatisches) 21,40 | 30,20 || 210,0 | 225,0 
Vereinigte Staaten von 
Nordamerika . 1A) 0,65 || 185,0 8,5 
Frankreich . 6,80 1,40 82,002 12,0 
Italien. . 4,60 0,14 48,0 1,4 
DDRDIENE EN ner 3,70 0:75. 38,0 8,0 
Ungam SEN 3,70 1,20 50,0 | 15,0 
Deutschland . 2,10 6,00 40,0 | 110,0 
Rumänien . 1,60 0,16 30,0 2,0 
Österreich . a. 1,10 1,70 15,5 27,0 
Großbritannien . . 0,77 0,03 16,0 0,5 
Bulgarien 0,83 0,15 16,0 9,5 
Serbien 0,31 0,04 3,5 0,2 
Belgien 0,17 0,25 3,D 5,0 
Schweden 0,08 0,41 1,9 7,0 
Niederlande 0,06 0,22 1,5 4,6 
Dänemark . . 0,02 0,27 1,3 6,0 
Norwegen 0,005 | 0,02 0,1 0,3 


Die Anbauflächen und die Erträge verteilen sich 
auf die einzelnen wichtigeren Länder in der in vor- 
stehender Tabelle angegebenen Weise. 

In Deutschland stehen somit rund 150 Mill. dz 
Brotgetreide für etwa 66 Mill. Einwohner zur Ver- 
fügung. Das ist eine durchaus zureichende Ernte, 
denn der Bedarf an Brotgetreide wird auf den Kopf 
und das Jahr zu 180 kg berechnet: für die ge- 
samte Bevölkerung würde das einen Bedarf von 
rund 120 Mill. dz Getreide bedeuten. Wie in vielen 
anderen Ländern, so entspricht aber auch in Deutsch- 
land die verhältnismäßige Erzeugung der einzelnen 
Brotfrüchte nicht ihrem Verbrauch. Der Produktion 
von 40 Mill. dz Weizen steht ein Verbrauch von 
60 Mill. dz gegenüber und beim Roggen ist mit 
einer Ernte von 110 Mill. dz gegenüber den be- 
nötigten 60 Mill. dz Roggen ein erheblicher Über- 
schuß geschaffen. Deutschland ist daher auf dem 
Weltmarkt zurzeit ein Weizeneinfuhr- und ein 
Roggenausfuhrland. 

Bedarf und Produktion stehen auch in anderen 
Ländern selten im Einklang. Das Brotgetreide 
ist daher ein wichtiges, ja das wichtigste Handels- 
gut zwischen den einzelnen Völkern geworden. Der 
Getreidehandel beherrscht heute ihr ganzes Wirt- 
schaftsleben. 


1. Abschnitt. 
Das Brotgetreide. 


Den Ursprung des Getreidebaues und die Heimat 
der Getreidepflanzen kennen wir nicht. Alle Getreide- 
formen, die heute angebaut werden, sind aus der 
Kultur spontan entstandener Stammarten hervor- 
gegangen. 

a) Weizen. Die Kulturweizenformen werden 
in neun zum Teil durch hybride Zwischenglieder 
verbundene Gruppen geteilt: 

Triticum monococeum Linne, Einkorn, 

“ dicoeecum Schranck, Emmer, 

a Spelta Linne, Dinkel oder Spelz, 
durum Desfontaines, Hart- oder Glasweizen, 
» polonicum Linne, polnischer Weizen, 
turgidum Linne, englischer oder Bauchweizen, 
compaetum Holst, Zwergweizen, 

x, vulgare Villars, gemeiner Weizen, 
% capitatum Schulz, Dickkopf oder Squarehead- 
weizen, 
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Diese Gruppen lassen sich wieder in zwei sehr 
wesentlich voneinander verschiedene Reihen schei- 
den: in die Reihe der Spelzweizen und die der 
Nacktweizen. Bei den Spelzweizen zerfällt die 
spröde Ähre im reifen Zustande meist schon auf 
schwachen Druck oder Schlag in einzelne, je ein 
Ährchen tragende Glieder, die sogenannten Vesen. 
Die Spelzen umschließen die reifen Früchte so fest, 
daß sie sich nicht ohne weiteres, jedenfalls nicht 
beim Drusch abtrennen lassen. Die Vesen müssen 
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Eine wilde Stammart des Spelzes oder Dinkels, 
der dritten Kulturspelzweizenform, ist übrigens 
bisher nicht aufgefunden. 

Die Gruppe der Kulturnacktweizen {läßt sich 
auch wieder in Untergruppen trennen, von denen 
die eine mit T. durum, T. turgidum, T. polonicum 
dem Emmer, die andere mit T. compactum, T. vul- 
gare und T. capitatum dem Dinkel anzureihen ist. 

Daraus ergibt sich folgendes Abstammungsbild 
für unsere Kulturweizenformen: 


Kulturformen 
Stammart Nacktweizen 
Spelzweizen 
normal | mißbildet 
Einkornreihe » » + +» - T. aegilopoides T. monococcum wohl nicht gezüchtet 
: : P e T.durum T. polonieum 

Emmerreihe . on. T. dieoceoides T. dieoeecum | T. turgidum nicht bekasek 

T. compactum 
Dinkelreihe » » +». »- - nicht bekannt T. Spelta T. vulgare nicht bekannt 

T. compactum X vulgare 

= T. capitatum 


auf besonderen Gängen entkernt werden (Kernen). 
Bei den Nacktweizen dagegen ist die Ährenachse zäh, 
sie zerfällt nur bei stärkerem Angriff in einzelne, 
und zwar ganz unregelmäßige Glieder. Das Korn 
sitzt lose in den Spelzen und wird beim Drusch 
leicht herausgeschlagen. 

Zwischen diesen Weizenkulturformen besteht 
nun ein interessanter Zusammenhang: die Nackt- 
weizen sind mit großer Wahrscheinlichkeit aus den 
Spelzweizen hervorgegangen; zwar nicht aus den 
drei zurzeit bekannten Spelzweizenformen, dem 
Einkorn, Emmer und Spelz, wohl aber aus anderen 
ausgestorbenen Stammformen. 

Es sind nämlich in Vorderasien und auf der 
Balkanhalbinsel zwei wildwachsende Triticumarten, 
T. aegilopoides Linn und T. dicoccoides Körnicke, 
aufgefunden worden, von denen die erstere dem 
Einkorn, die letztere dem Emmer sehr nahe steht, 
so daß man diese mit größter Wahrscheinlichkeit als 
die Stammformen der beiden genannten Spelzweizen 
ansprechen kann. Sie unterscheiden sich von ihnen 
nur durch leichtere Früchte, größere Brüchigkeit 
der Ährenachse — die im reifen Zustande von 
selbst, d.h. ohne Druck oder Schlag in die einzelnen 
Glieder zerfällt — und durch dichtere Behaarung 
der Ährenachse. Durch lange Kultur können diese 
Eigenschaften aber in dem Sinne abgeändert werden, 
daß die wilden Arten den entsprechenden Spelz- 
weizenformen sehr ähnlich werden. Die Spelz- 
weizen weichen ja nun aber von den Nacktweizen 
auch nur durch den verschieden starken Zusammen- 
hang der Achsenglieder der reifen Ähre ab. Es 
läßt sich daher sehr wohl annehmen, daß die Kultur 
sich in dem Sinne äußert, daß der Zusammenhang 
der Glieder ein festerer, 08 Ährenachse also ar 
wird. In unmittelbarer Beziehung dazu stände dann 
wohl der geringere Zusammenschluß der Spelzen. 


Die Abstammungs- und Entwickelungsgeschichte 
unserer Kulturweizenformen ist in letzter Zeit im be- 
sonderen von Aug. Schulz, dessen Anschauungen . 
hier wiedergegeben wurden, wesentlich gefördert 
(vgl. Die Geschichte der kultivierten Getreide von 
Aug. Schulz, Halle [Saale], Neberts Verlag). 

Von den zur PBrotbereitung brauchbarsten 
Weizensorten gehört die weitaus größte Zahl der 
Kulturform T. vulgare bzw. T. capitatum an. Man 
unterscheidet innerhalb dieser Reihe: 

1. Die unbegrannten Kolbenweizen mit 
zwei charakteristischen Typen: a) den Squarehead- 
weizen oder Diekkopfweizen mit kolbig breiten, 
dicht besetzten Ähren; ihr Anbau setzt hohe Boden- 
kultur und gute Ernährungsbedingungen voraus; 
b) den lang- oder lockerährigen Weizen, zu 
denen der größere Teil oder fast alle sogenannten 
Landsorten gehören (Frankensteiner, Probsteier, No&, 
Eppweizen, Kujawischer Weizen). 

2. Die Bartweizen oder Grannenweizen. 
Die Ähren länglich, normal besetzt und stets be- 
grannt. In Deutschland nicht zu häufig angebaut 
(Fuchsweizen); dagegen in Ungarn (Banater, Theiss- 
weizen) und in Rußland. 

Von den anderen Weizenarten werden häufiger 
angebaut: 

Triticum durum, der Hart- oder Glasweizen 
in Rußland und Südeuropa als Sommerfrucht. Er 
hat gedrungene Ähren, die stark begrannt sind. 
Das Korn ist reich an Eiweiß, sehr hart und glasig. 
Es wird weniger zu Brotmehl als zu Suppen- und 
Teigwarengrießen verarbeitet. 

Triticum turgidum, der Bauchweizen, Bart- 
weizen, englischer Weizen. Die Bezeichnung Bart- 
weizen kann leicht zu Verwechslungen mit dem 
begrannten gemeinen Weizen, die Bezeichnung 
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englischer Weizen zu Verwechslungen mit den 
gleichfalls als englischer Weizen bezeichneten 
Squareheadformen des unbegrannten Kolben weizens 
führen. Die Ähren des Bauchweizens sind breit- 
gedrückt, fast rechteckig und: stark begrannt. Das 
Körn ist groß und hart, zur Brotbereitung wenig 
geeignet. In Deutschland hier und da angebaut 
(Rivet), in den Mittelmeerländern häufiger. 

Die Spelzweizen treten in ihrer praktischen 
Bedeutung zurück gegenüber den Nacktweizen- 
formen. Der Anbau geht ständig zurück und be- 
schränkt sich nur noch auf die Winterfrucht. 
1885 wurden in Deutschland noch 375000 ha, 
1911 nur 281000ha gegen 2 Mill. ha an Weizen 
gebaut. Der Vorrat an Spelzweizenfrucht beträgt 
rund ein Zehntel der Weizenproduktion. 


b)Roggen. Secale cereale. Vom Roggen gibt 
es nicht verschiedene Arten, da der Roggen als 
Fremdbestäuber keine ausdauernden Arten bildet. 
Als Stammpflanze wird das in Vorder- und Zentral- 
asien ‚wild angetroffene Secale montanum an- 
gesehen, von dessen drei Unterarten Secale anato- 
lieum unserem Kulturroggen am nächsten steht. 
Secale cereale unterscheidet sich von Secale anato- 
lieum vornehmlich durch die verschiedene Festigkeit 
der Ährenachse. Diese zerfällt bei anatolicum ent- 
weder schon von selbst oder wenigstens auf leichten 
Schlag und Druck in regelmäßige Glieder, bei der 
Kulturform ist sie zäh und nur gewaltsam in un- 
regelmäßige Stücke zerlegbar. Also auch hier das 
gleiche Verhalten von Stammart zu Kulturform. 
Unterarten und Züchtungsformen gibt es auch 
beim Roggen in großer Anzahl. Die bekannteste 
Züchtung ist der Petkuser Roggen, mittellange, grau- 
grüne Körner von hohem Gewicht und Mehlgehalt. 
Andere: der Probsteier, der Pirnaer, Schlanstedter, 
von Rümckers, Heines Zeeländer Alt-Paleschkener, 
Champagner, Buhlendorfer Roggen und viele mehr. 


Der anatomische Bau des Weizen- und 
Roggenkornes. 


‚Das Getreidekorn besteht aus dem Keimling 
oder Embryo, dem die Reservestoffe enthaltenden 
Endosperm oder Mehlkörper und der das ganze 
Korn umhüllenden Schale, die sich aus Samen- und 
Fruchthaut zusammensetzt. 

Der Keimling liegt der Furche gegenüber an 
einer Spitze des Kornes. Bei dem rundlichen, oval- 
eiförmigen Weizenkorn ist er zufolge dieser Gestalt 
weniger exponiert als bei dem länglichen, schmaleren 
Roggenkorn, was für die Verarbeitung des Kornes 
immerhin ins Gewicht fällt. Wurzel- und Blatt- 
anlage des Keimlings sind schon am ruhenden Korn 
deutlich wahrnehmbar. Das Keimblatt, Cotyledon 
oder Schildchen, mit seinem aus zylindrischen 
Zellen bestehenden Aufsaugeepithel grenzen die 
Keimanlage gegen den Mehlkern ab. Das Keimlings- 
gewebe besteht aus regelmäßigen, polyedrischen 
Zellen, die unter dem Mikroskop leicht erkennbar 
sind. Das Endosperm weist als echter Vorrats- 
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behälter großlumige, dünnwandige Zellen auf, die 
mit Inhaltsstoffen prall gefüllt sind. Stärkekörner 
von charakteristischer Form und Struktur, und 
zwischen diesen verteilt das quellfähige Eiweiß, 
daneben geringe Mengen Mineralsubstanz, organisch 
an jene gebunden, und endlich auch Fett und fett- 
artige Substanz, freilich in ganz zurücktretendem 
Mengenverhältnis, sind die Inhaltsstoffe dieser Zellen. 


Fig.251. \ \, 


Längsdurchschnitt des Weizenkornes. 


K Keimling; r Wurzelkeim; p Blattanlage; sch Schildchen; 2 Auf- 

saugeepithel; M Mehlkorn; I leere Schicht; a Aleuronzellen; o bis s 

Schale des Kornes; o Öberhaut mit Längszellen; qg Querzellen; 
schl Schlauchzellen; s Samenhaut. 


Von dem sonst sehr gleichartig ausgebildeten Ge- 
webe des Mehlkernes hebt sich eine Schicht sehr 
augenfällig ab: die Aleuronschicht. Sie umgibt in 
einer Zellage das ganze Endosperm bis auf den 
an den Embryo grenzenden Teil. Die Zellen dieser 
Schicht sind sehr gleichartige, prismatische Gebilde, 
ausschließlich mit Eiweißsubstanz und Fett angefüllt 
und von einer sehr zähen und verhältnismäßig 
widerstandsfähigen Membran umkleidet. Die physio- 
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logische Aufgabe dieser Aleuronschicht ist nicht 
recht klargestellt. Sie gehört, morphologisch be- 
trachtet, entschieden zum Endosperm und stellt 
vermutlich eine besondere Reserve dar. Auch 
chemisch sind die Inhaltsstoffe dieser Zellreihe 
noch wenig erforscht. Wegen des hohen Eiweib- 
gehaltes hielt man sie früher für den Träger des 
Klebereiweißes und nannte sie auch demgemäß 
Kleberschicht. Diese Bezeichnung muß fallen, 
nachdem man weiß, daß der eigentliche Kleber in 
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der „hyalinen Schicht“, die den Aleuronzellen 
unmittelbar aufliegt und aus stark zusammen- 
gedrückten, sehr diekwandigen und englumigen 
Zellen gebildet wird, und aus der „braunen 
Schicht“ oder „Farbstoffschicht“, die gleich- 
falls stark verwachsen unter dem Mikroskop nur 
als strukturlose Membran erscheint. Das, was als 
Schale des Kornes ins Auge fällt, ist die Frucht- 
haut. Sie setzt sich aus mehreren Zellagen zu- 
sammen, von denen einzelne bei den beiden Frucht- 


Fig. 252. 


Elemente des Weizenkornes. 


ep Oberhaut mit Haaren; q Querzellen; s Samenschale mit sch Schlauchzellen; a Aleuronzellen; k Keimlingsgewebe. 


den inneren Zellen des Endosperms lokalisiert ist. 
Dagegen sind Bezeichnungen, wie Ölschicht oder 
Wabenschicht, diese wegen der Gestalt der Zellen, 
jene wegen des hohen Fettgehaltes, treffender. 
Anordnung und Gestalt der Aleuronzellen sind 
bei Roggen und Weizen ohne erkennbaren Unter- 
schied. Dagegen ist die Farbe insofern verschieden, 
als die Aleuronzellen des Weizens stets farblos, 
diejenigen des Roggens bisweilen blau oder 
wenigstens bläulich sind. Die Samenhaut ist 
bei beiden Kornarten verkümmert. Sie besteht aus 


arten so verschieden sind, daß sie als brauchbares 
Unterscheidungsmerkmal dienen können. Von außen 
nach innen verfolgt, zeigt die Fruchthaut folgende 
Anordnung: Unter der strukturlosen Epidermis 
befinden sich mehrere Lagen gleichartiger Längs- 
zellen, darunter, zu diesen quer gestellt, die sehr 
charakteristischen Querzellen. Sie sind, wie der 
tangentiale Längsschnitt deutlich erkennen läßt, 
stark getüpfelt: beim Weizen stärker als bei Roggen. 
Sie sind lang gestreckt — beim Weizen länger als 
beim Roggen — und an den schmalen Enden beim 
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Weizen dünnwandig und scharf umgrenzt, beim 
Roggen verquollen und abgerundet. Als letzte 
Schicht der Fruchthaut, also der Samenhaut zu- 
nächst liegend, finden sich rudimentäre Zellgebilde, 
die sogenannten Schlauchzellen. Die Fig. 252 u. 253 
zeigen die einzelnen Gewebeschichten des Roggens 
und des Weizens im tangentialen Längsschnitt. Die 
dem Keimling gegenüberliegende Spitze des Kornes 
ist mit einem Haarschopf versehen. Dieser besteht 
aus einzelligen, farblosen, aus den oberen Epidermis- 
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die durch ungleichmäßige Wölbung der Längs- 
seiten hervorgerufene eigenartige Form, die das 
Korn einseitig zusammengedrückt erscheinen läßt. 
Die flache Seite ist der Länge nach von einer 
tiefen Furche durchzogen, die gegenüberliegende 
gewölbte Seite trägt den Keimling. Das Roggen- 
korn ist im allgemeinen lang gestreckt, nach 
oben abgeplattet, nach unten spitz zulaufend, das 
Weizenkorn dagegen rundlich, mit vollem Oval 
(Fig. 254). 


Fig. 253. 


Elemente des Roggenkornes. 


ep Oberhaut; q Querzellen; s Samenhaut mit sch Schlauchzellen; a Aleuronzellen; k Keimlingsgewebe. 


zellen hervorgegangenen Haaren, die beim Roggen 
kürzer und weitlumiger sind als beim Weizen (vgl. 
die Abbildungen). 


Beschaffenheit und Zusammensetzung 
des Brotgetreides. 


Das Getreidekorn, die einsamige Schließfrucht 
der Getreidepflanze, weist in seiner äußeren Gestalt 
nicht nur von Getreideart zu Getreideart, sondern 
auch innerhalb einer und derselben Art große Ver- 
schiedenheiten auf. Gemeinsam ist allen Kornarten, 


Die physikalischen Beschaffenheitsmerkmale, 
wie Größe, Schwere u. dgl., sind großen Schwankungen 
unterworfen, für die Wertbestimmung des Getreides 
bisweilen von erheblichem Interesse: 


| Korngröße | Kormgewicht 
Roggen . . | 8,4 x 3,0 mm | 13 bis 483mg (Mittel 23 mg) 
Wollen SEES 15h 52 9,8) 


Das spez. Gew. liegt beim Roggen zwischen 1,33 
bis 1,58, beim Weizen zwischen 1,377 bis 1,440. 
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Größe und Schwere des Kornes stehen in ge- 
nauer Beziehung zueinander. Das hohe Korngewicht 
von 40 mg und mehr ist lediglich bei den großen 
Körnern der Diekkopf- oder Squareheadweizen zu 
suchen, die kleinkörnigen Landweizen halten sich 
in ihrem Gewicht auf 20 bis 25 mg. Großkörnige 
und schwere Getreidesorten gaben stets auch viel 
und helles Mehl, aber meist von weichem Charakter 
und geringer Backfähigkeit. 

Das Maßgewicht des Getreides, d.h. das Ge- 
wicht einer genau gemessenen Menge Korn, ist 
sroßen Schwankungen unterworfen. Es wird in 
der Praxis des Getreideverkehrs als Bewertungs- 
merkmal des Getreides allgemein ermittelt, weil 
man annimmt, daß ein hohes Maßgewicht oder 
Naturalgewicht, wie man es nennt, einem hohen 


Fig. 254. 


Oben: Weizenkorn; unten: Roggenkorn 
in Rück- und Vorderansicht. 


Verarbeitungswert des Getreides parallel geht. Das 
Maßgewicht wird als Liter- oder Hektolitergewicht 
zum Ausdruck gebracht. Es liegt beim Roggen 
im Mittel um 720g bzw. 71,2kg mit Schwankungen 
von 66 bis 80kg. Beim Weizen beträgt es 750 
bzw. 75kg und schwankt zwischen 71 und 82 kg. 


Bestimmt wird das hl-Gewicht, Naturalgewicht 
oder Maßgewicht in eichpflichtigen, \/, Liter, 
1 Liter oder 20 Liter fassenden Apparaten. Je 
größer der Prober, desto genauer der Wert. Die 
20 Literprober sind aber sehr teuer und nur an 
(etwa zehn) wichtigen Handelsplätzen (Hamburg, 
Antwerpen, Bremen, Stettin, Rotterdam u. a.) 
aufgestellt. Im Privatverkehr wird stets nur 
mit dem Litey- oder gar mit dem !/, Liter-Maß 
gearbeitet. Für die Getreideprober gilt allgemein 
folgendes: Die Hohlmaße müssen besonderen An- 
forderungen an Gestalt und Ausführung genügen. 
Sodann ist ein zuverlässiges Verfahren für die 
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Füllung der Maße nötig, denn bei einem nicht- 
flüssigen Füllgut, wie Getreide, kann die Abmessung 
der Probe je nach der Einlagerung des Füllsutes 
in das Maß große Schwankungen erfahren. Füllung 
und Abstreichen des Überschusses sind daher vor- 
schriftsmäßig auszuführen. Die Wagen müssen 
allen Anforderungen an Präzisionswagen genügen 
(vgl. P. Schönherr: Die Getreideprober und die 
neue Eichordnung, und derselbe: Tafeln zur Ver- 
wandlung des hl-Gewichtes in ausländisches Maß 
und Gewicht, Ztschr. f. d. ges. Getreidewesen 1911, 
Heft 12 u. 7). Fig. 255 stellt einen Getreideprober 
zu 1/, Liter dar. 

Was die Bedeutung des hl-Gewichtes für die 
Getreidebewertung anbetrifft, so wird diese in 
Praktikerkreisen fraglos weit überschätzt. Wenn 
z. B. angenommen wird, daß die Ausbeute an hellen 
Mehlen mit der Höhe des hl-Gewichtes parallel geht, 
daß z. B. ein Weizen mit dem hl-Gewicht von T5kg 
auch 75 Proz. helles Mehl ergibt, so trifft das be- 
stimmt nicht zu. Aber die Backfähigkeit der im 
Maßgewicht schwereren Getreide ist meist eine 
bessere, als die der leichteren Sorten, im besonderen 
bei Weizen. Das durch das Maßgewicht zum Aus- 
druck gebrachte Gewicht des Kornes ist nämlich 
nicht von der Größe des Kornes, sondern von der 
Dichtigkeit des Mehlkernes bestimmt. Diese aber 
wird wiederum durch ein engeres Verhältnis von 
Eiweiß zu Kohlehydrat hervorgerufen, und das be- 
günstigt, geeignete Zustandsform der Mehlbestand- 
teile vorausgesetzt, die Backfähigkeit. 

Als Einschränkung für die allgemeine Bedeutung 
des hl-Gewichtes müssen auch die vielen Fehler- 
quellen gelten, mit denen die Bestimmung selbst 
verbunden ist. Der Besatz des Getreides "mit 


fremden Stoffen, Unkrautsamen und Auswuchs, 


das Vorhandensein gebrochener Körner und vor 
allem der verschiedene Wassergehalt des Kornes 
machen die Ermittelung des hl-Gewichtes unsicher, 
weil die Beeinflussung nicht eindeutig ist. Als 
brauchbares Orientierungsmittel über den Ver- 
arbeitungswert des Getreides ist das hl-Gewicht 
aber unbedingt anzuerkennen. 

Von anderen Eigenschaften des Getreides sind 
wertbezeichnend: die Farbe des Kornes und die 
Mehligkeit oder Glasigkeit des Mehlkernes. 

Die Farbe des Roggenkornes ist grau- bis blau- 
grün oder grau- bis braungelb. Sie wird beeinflußt 
durch die gefärbten Aleuronzellen, die im besonderen 
bei dünnspelzigem Korn hindurchschimmern. Die 
blaugrünen Sorten sind beim Roggen daher mehr 
geschätzt. 

Die Farbe des Weizenkornes wird mehr durch 
die Farbstoffschicht der Fruchtschale und den Mehl- 
kern selbst hervorgerufen. Hier sind die bräunlich- 
gelben Sorten höher geschätzt als die blassen, 
strohgelben. Die nach Mehligkeit und Glasigkeit 
unterschiedenen Getreidesorten haben diese Bezeich- 
nung nach dem Aussehen des Mehlkernes erhalten. 
Mehlig ist der Kern, wenn er das Aussehen weißen 
gebrannten Tones hat, glasig, wenn er dem glasierten 
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Porzellan gleicht. Hervorgerufen wird diese Ver- 
schiedenheit durch die mehr oder weniger starke 
und lückenlose Einlagerung der Stärke. Die glasigen 
Körner sind eiweißreicher. Sie sind notwendig als 
Zumischmaterial für sehr mehlige Weizen und da- 
her häufig höher im Wert. Für die Verarbeitung 
in Mühle und Bäckerei sind an sich weder die sehr 
glasigen noch die sehr mehligen Kornarten am 


Platze. Körner mittlerer Art (halbglasig) sind die 
besten. Bestimmt werden Mehligkeit und Glasig- 


keit bei der Schnittprobe durch Auszählen der ver- 
schieden beschaffenen Körner. 

An der stofflichen Zusammensetzung des 
Getreides beteiligen sich außer dem Wasser alle 
diejenigen Stoffe und Stoffgruppen, die den Aufbau 
des Pflanzenkörpers stets besorgen: Mineralstoffe, 
Eiweiß, Kohlehydrat, Fett. 

Aber weder die Stoffgruppen selbst noch die 
verschiedenen Glieder jeder einzelnen Gruppe sind 
gleichmäßig über das Korn verteilt. Der anatomi- 
sche Bau des Getreidekornes, seine Zusammen- 
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Die in den Tabellen 1 und 2 mitgeteilten Zahlen- 
werte beziehen sich auf die wasserfreie Kornsubstanz. 
DerWassergehalt desKornes istin verhältnismäßig 
weiten Grenzen schwankend und abhängig von Her- 
kunft, Sorte, Umgebung, kurz allen Vegetations- 
einflüssen, denen die Getreidepflanze unterliegt. Zur 
Zeit der Gelbreife hat das Korn einen Wassergehalt 
von etwa 30 Proz. Er sinkt sehr schnell unter dem 
Einfluß der Nachreife bis auf 15 bis 16 Proz., mit 
dem das Getreide in den Handel kommt. Die Aus- 
trocknung kann aber in besonders trocknen Jahren 
bis zu einem Wassergehalt von 10 ja 8 Proz. fort- 
schreiten und in feuchten Erntejahren bei einem 
Wassergehalt von 19 und 20 Proz. stehen bleiben. 

Der Wassergehalt spielt in der Getreidebeur- 
teilung eine große und wichtige Rolle. Er ist für 
den Getreidekäufer nicht nur unmittelbar von 
Interesse, indem dieser den etwaigen Überschuß 
an Wasser mitkaufen und bezahlen muß, sondern 
auch mittelbar deshalb, weil ein hoher Wasser- 
gehalt die Beschaffenheit des Getreides gerade 
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setzung aus Keimling, Mehlkern und Schale, diesen 
physiologisch ganz verschiedenartigen Organen, läßt 
es selbstverständlich erscheinen, daß die einzelnen 
Elemente des Kornes auch stoffliche Unterschiede 
zeigen werden. Daraus folgt, daß bei einer ge- 
gebenen Zusammensetzung des Getreidekornes seine 
einzelnen Mahlprodukte, je nach dem Gehalt an 
Teilen des Keimlings, des Mehlkernes und der Schale 
sehr verschieden zusammengesetzt sein können. Bei 
der Untersuchung der Mahlprodukte wird man be- 
achten müssen, daß die feinsten Mehle fast nur 
Bestandteile des Mehlkernes, die gröberen diese 
mit Schalenteilen untermischt, und die Mahlabfälle 
Schalenteile mit Bestandteilen des Mehlkernes und 
Keimlings untermischt, enthalten. Daraus werden 
sich Schlußfolgerungen auf die Zusammensetzung 
der einzelnen Kornelemente ermöglichen lassen. Aus 
den Tabellen 1 und 2 auf 8.350 gewinnt man einen 
Überblick über die Zusammensetzung des Roggens 
und Weizens und über die Verschiebung der einzel- 
nen Stoffgruppen bei den im Gehalt an Mehlkern, 
Keimling und Schale verschiedenen Vermahlungs- 
anteilen. 


in der Richtung seiner Backfähigkeit stark und 
meist ungünstig beeinflußt, die Lagerfähigkeit herab- 
setzt und ‘sein Verderben durch Pilzwucherungen 
beschleunigt. Steigt der Wassergehalt daher wesent- 
lich über 16 Proz. an, etwa auf 18 bis 20 Proz., 
so muß er durch künstliche Trocknung reduziert 
werden. Die hierfür geschaffenen Trockenapparate 
verschiedenen Systems (Förster, Büttner, 
Jäger, Topf) arbeiten durchaus zuverlässig und 
wirtschaftlich. 

Das Versuchskorn- 
2. Bd. (angezeigt). 


Literatur: J. F. Hoffmann, 
haus. Derselbe, Das Getreidekorn. 
Berlin, Paul Parey. 


Die Mineralstoffe. Nach Art wie Verteilung 
sind die Mineralbestandteile beim Roggen und 
Weizen nahezu gleich. Die Asche setzt sich nach 
den Untersuchungen von E.Wolf, die bis heute ohne 
Wiederholung geblieben sind, wie folgt zusammen: 


Kal er srl leBhosphorsäure.. , 47,8 
Natron wu na 5 | Schwefelsäure . 13 
Kalkar re 9.0 | Kieselsäure . . . 14 
MarmeRTae re MChlOrf.... » 0,5 
Eisenoxyd . .. 12 | 
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Tabelle 1. 

8 Von 

Mineral- Fett Kohlehydrate 100 Teilen 

bestand- “ Eiweiß Substanz 

teile rn (Brotein) Fentosane | sind durch 

(Asche) er Zucker Stärke Holzfaser ee 
Roggen, ganzes Korn. . . . 1,95 1,88 11,61 8,75 60,33 1,97 8,45 94,94 
Feinstes Mehl (0 bis 30) . . 0,46 0,69 6,70 4,65 81,53 0,07 3:05 97,65 
Zweites Mehl (30 bis 60). . 0,94 1,43 11,00 7,18 69,44 0,40 5,25 95,64 
Drittes Mehl (60 bis 65) . . 174 2,29 14,47 8,98 60,27 0,93 7,02 95,70 
Nachmehl (65 bis 70) Ar 2,09 Dil. 16,58 11,45 55,40 1,22 8,13 97,58 
Kleie (70 bis. 95)2 7. 4,83 3,62 17508 12,96 20,49 8,79 22,59 87,86 
Schälabfall I 4,54 5,98 21,05 8,51 13,52 10,85 24,17 88,22 
Schälabfall I 9,25 2,87 11,14 4,77 11,30 14,39 36,35 84,07 
Saugfilterabfall 3,84 3,40 13,36 6,46 29,41 10,84 24,84 92,15 
Keime 5,54 11,95 44,74 22,62 = 3,94 7,32 91,11 

Tabelle 2. 

1: Von 

Mineral- Fett Kohlehydrate 100 Teilen 

bestand- . Eiweiß Substanz 

keile n ie ii (Protein) Pentosane sind durch 

(Asche) a) : Zucker Stärke Holzfaser ee 
Weizen, ganzes Korn. far 1,92 2,29 15,49 5,19 66,25 Pa 7,94 101,59 
Feinstes Mehl (0 bis 30) . . 0,49 1,14 13,24 2,14 79,29 0,12 2,99 99,01 
Zweites Mehl (30 bis 70). . 0,88 1,56 15,08 4,67 74,69 0,20 Da 100,75 
Drittes Mehl (70 bis 75) . . 2,36 4,04 19,36 8,50 61,15 1,05 5,52 101,96 
Nachmehl (75 bis 80) 3,32 4,63 20,35 9,97 47,18 3,09 11,62 100,16 
Feine Kleie (80 bis 89) 5,32 5,38 18,30 9,02 15,65 Er 22,52 86,44 
Grobe Kleie (89 bis 93) 7,99 md 17,89 8,56 8,74 5195 30,49 89,25 
Schalenkleie (93 bis 98,5). . 7,54 5,18 57,39 8,67 14,14 9,69 29,32 91,93 
Schälabfall I BT Na 4,44 3,52 14,62 6,30 24,56 18,45 24,96 96,65 
Keime 5,50 12,00 40,75 20,75 — 2,50 121598 93,05 


Die Asche des Getreidekornes besteht somit fast 


ausschließlich aus phosphorsaurem Kali und phosphor- 
saurer Magnesia. Bemerkenswert ist das Überwiegen 
der Magnesia gegenüber dem Kalk, eine Erscheinung, 
die zwar bei allen Pflanzensamen zu beobachten ist, 
aber wohl nicht in dem ausgesprochenen Maße. Die 
Verteilung der Mineralsubstanz auf die einzelnen 
Mahlprodukte ergibt sich aus nachstehenden Zahlen: 


Kali und Kalk nehmen also mit zunehmen- 


Roggen (nach Dempw.olf). 


dem Ausmahlungsgrad der Mehle ab, Magnesia 
und Phosphorsäure reichern sich an. 
Gehalt an Stärke bei den dunkleren Mehlen gleich- 
falls stetig abnimmt, der Gehalt an Eiweiß und Fett 
ansteigt, so dürfte eine gewisse Beziehung zwischen 
diesen organischen Bestandteilen des Kornes und 
den genannten Mineralstoffen anzunehmen sein. 


Da der 


Gesamt- In 100 Teilen der Asche sind enthalten: 
ö Ausbeute asche (bei 
Mahlprodukt + 10 Proz, |) Eisenoxyd Kalk Magnesia Kali Natron | Phosphorsäure 

Proz. Wasser) Feg O3 CaO MgO K,0 Nag O0 P9 05 

Grieß A \ 0.49 0,40 0,53 7,30 6,90 34,66 0,99 49,72 
u B ER 0,39 0,59 7,2 6,86 34,67 0,89 49,22 
Mehl0. 3,14 0,38 0,63 8,06 7,01 35,48 0,74 48,90 
Ne: 2,0 0,42 0,64 7,95 7,11 35,29 0,68 48,98 
a 5,29 ( 18.54 0,45 0,63 7,45 7,80 34,25 0,68 49,52 
ar TAT 0,48 0,64 7,09 8,354 33,88 0,69 49,31 

em- 
ur 14,76 | mel- 0,59 0,60 6,80 9,92 32,72 0,65 50,06 
HD 14,93 ea: 0,61 0,57 6,79 10,57 32,24 0,78 50,19 
GER en 0,76 0,33 6,63 10,87 30,39 0,95 50,15 
BETRRE t 6,81 92.93 1,18 0,43 5,54 12,23 30,31 1,26 50,20 
Schwarzmehl . 2,58 1655 0,48 4,74 12,95 30,30 0,97 50,17 
Koppstaub . 1,26 2,65 1,67 (1) 8,20 13,02 31,49 2,14 44,05 
Kleie A 9,52 Kleie 5,24 0,21 2,75 16,36 30,67 0,70 50,15 
VB 9,00 | 18,52 5,68 0,44 2,50 17,35 30,14 1,08 49,11 
Weizen (nach Bibra). 

Mehl 65,00 1,00 2,54 1,02 7,99 38,44 1,75 48,26 
Kleie 25,00 4,50 2,50 3,47 15,82 27,00 1,34 47,48 


Das Brotgetreide. 


Daß die Mineralsubstanz im Getreidekorn von 
den organischen Bestandteilen gebunden ist, gilt 
ja auch als erwiesen. 


Die Parallele zwischen Eiweiß und Phosphor- 
säure wird übrigens noch bekräftigt durch die 
Tatsache, daß der stickstoffreichere Weizen absolut 
und relativ reicher an Phosphorsäure ist als der 
proteinärmere Roggen. Das Verhältnis von Stick- 
stoff zu Phosphorsäure ist von verschiedenen 
Autoren verfolgt und beim ganzen Weizenkorn 
im allgemeinen wie 2:1 befunden. Dieses Ver- 
hältnis verschiebt sich bei den verschiedenen Mahl- 
produkten aber recht bedeutend: im feinen, nur 
aus Anteilen des Mehlkernes bestehendem Mehl ist 
es wie 100: 15. 


Daß die Phosphorsäure im Getreidekorn an 
organische Bestandteile gebunden ist, ergibt sich 
ferner aus ihren Löslichkeitsverhältnissen. Die 
Löslichkeit nimmt mit der Dauer der Extraktion 
und zwar, wie experimentell wahrscheinlich ge- 
macht wurde, unter dem Einfluß enzymatischer 
Wirkungen zu. Bei Ausschaltung der Enzym- 
betätigung (durch Behandlung der Mehle mit 
siedendem Alkohol) nimmt die Löslichkeit der 
Phosphorsäure ab, auch die Spaltung in anorganische 
Phosphate tritt zurück. 

Die Phosphorsäure geht bei den enzymreicheren 
dunklen Mehlen zu größerem Anteil in Lösung als 
bei den hellen Mehlen des Mehlkernes. 
Gesamtphosphorsäure befinden sich in dem zwölf- 
stündigen wässerigen Auszug: 


ee Mehle Kleie 

orn 

Roggen . . 79 | =. 0-v0|00-05 u |s Proz. 

Weizen . . | 62 | ee Br \s2 Proz. 
Fett. Als typische Kohlehydratbildner ent- 


halten Roggen und Weizen nur geringe Mengen 
an Fett. Dieses ist vornehmlich im Keimling 
und in den Aleuronzellen lokalisiert. Das Fett 
des Getreidekornes enthält kein Stearin, es be- 
steht aus den Glyceriden der Öl- und Palmitin- 
säure. Die Konstanten sind folgende: Erstarrungs- 
punkt — 15°; Farbe gelb bis bräunlichgelb; 
Konsistenz ölig; Säurezahl 5,65; Verseifungs- 
zahl 182; Jodzahl 115; Unverseifbares 7,5 Proz.; 
Schmelzpunkt der Fettsäuren 39,5°, Erstarrungs- 
punkt der Fettsäuren 29,7°. 

An fettähnlichen Stoffen wurden Phytosterin 
und Leeithin ermittelt. Von letzterem finden sich 
im ganzen Roggenkorn 0,55 Proz., im Weizenkorn 
0,65 Proz. Der Keimling ist mit 1,55 Proz. be- 
deutend: lecithinreicher. 

Entsprechend seinem geringen Gehalt spielt 
das Fett auch bei der Bewertung und Verarbeitung 
des Kornes und Mehles keine wesentliche Rolle. Es 


Von der 
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unterliegt, wie alle Fette, leicht einer Spaltung in 
freie Fettsäuren und durch weitere Zersetzung dieser 
kann es bei alten Mehlen zur Ausbildung eines 
dumpfen, unangenehmen Geruches kommen. Auch 
geht mit der Umsetzung des Fettes eine Farbände- 
rung einher, so zwar, daß alte Mehle, vornehmlich 
beim Weizen, den lebhaften Farbton verlieren und 
kreidig werden. 


Eiweißstoffe. Die Natur der Eiweißstoffe 
des Getreidekornes kann trotz der intensiven Bear- 
beitung, die diese Materie erfahren hat, keineswegs 
als geklärt bezeichnet werden. 


Daß der größte Teil der Eiweißstoffe des Weizen- 
endosperms beim Ankneten des Mehles mit Wasser 
zu einer zähen, elastischen, beim Liegen an der 
Luft klebrig werdenden Masse, eben dem Weizen- 
kleber, zusammenballt und sich mechanisch iso- 
lieren läßt, weiß man schon lange. Man benutzt 
in der Technik dieses Verfahren zur Isolierung der 
Eiweißstoffe und zu deren Beurteilung ganz all- 
gemein: 25g Mehl werden mit 15g Wasser zu 
einem gleichmäßigen, klümpchenfreien Teig an- 
geknetet, der dann 45 bis 60 Minuten bei Zimmer- 
temperatur sich selbst überlassen bleibt. Unter 
einem mittels Brause verteilten Wasserstrahl knetet 
man diesen Teig in den Händen über einem flachen, 
mit feiner Müllergaze bestimmter Maschenweite be- 
spannten Sieb so lange aus, bis auch das bei starkem 
Pressen der zurückbleibenden Masse abtropfende 
Wasser klar ist, was etwa nach 15 Minuten er- 
reicht sein wird. Die so gewonnene Klebermasse 
stellt das gequollene Klebereiweiß des Weizenmehles 
dar, verunreinigt mit Anteilen mechanisch ein- 
geschlossener Stärke, Fett, Mineralstoffen. Etwa 
93 bis 95 Proz. der Trockensubstanz sind Eiweiß 
(N x 6,25). 

Dieses Klebereiweiß, der feuchte Kleber, 
kann nun in seiner Beschaffenheit große Ver- 
schiedenheiten aufweisen. Die Masse kann hell- 
bis dunkelgelb, sie kann hell- bis dunkelgrau sein. 
Ihrer Konsistenz nach ist sie entweder weich, nach- 
lassend, unelastisch und dann meist sehr dehnbar, 
oder fest, widerstandsfähig und elastisch, dabei 
entweder kurz reißend oder gewissen Zusammen- 
hang zeigend. | 

Man ist sehr frühzeitig darauf bedacht gewesen, 
diese Beschaffenheitsmerkmale des Klebers mit der 
Qualität des Mehles in Vergleich zu stellen und den 
feuchten Kleber als Bewertungsfaktor für das Mehl 
zu verwenden. Nur bis zu einem gewissen Grade 
ist das gelungen. Tatsächlich sind meist diejenigen 
Weizenmehle gut backfähig, die einen bei genügendem 
Zusammenhang widerstandsfähigen und elastischen 
Kleber aufweisen. Aber mit einer Gesetzmäßigkeit 
ist dabei nicht zu rechnen. 


Für die Forschung ergab sich als weitere Not- 
wendigkeit, festzustellen, ob und welche stofflichen 
Verschiedenheiten die abweichenden äußeren Eigen- 
schaften des Klebers bedingen. Bei diesen Unter- 
suchungen hat sich bisher Positives nicht ergeben. 
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Wahrscheinlich ist, daß es sich beim Weizenkleber 
um Eiweißstoffe verschiedener, freilich einander 
sehr nahestehender Kondensationsstufen handelt, 
deren Zustandsform mit den bisherigen Hilfs- 
mitteln nicht bestimmt werden kann. Fast aus- 
schließlich sind die Löslichkeitsunterschiede zur 
Kennzeichnung der einzelnen. Eiweißformen heran- 
gezogen. 

Ritthausen, dessen sehr eingehende Arbeiten 
bisher noch keine endgültige Widerlegung erfahren 
haben, unterschied noch vier verschiedene Eiweib- 
formen im Kleber: das in verdünntem Alkohol 
unlösliche Glutenkasein, das in diesem bei ge- 
wöhnlicher Temperatur wenig lösliche Gluten- 
fibrin und als leicht lösliche Fraktionen Mucedin 
und Gliadin, von denen das erste aus der essig- 
sauren Lösung durch Lauge ausgefällt werden kann. 
Osborne dagegen — und dessen Ansichten teilen 
heute die meisten Forscher — nimmt nur zwei 
Fraktionen im Weizenkleber an: das alkoholunlös- 
liche Glutenin und das alkohollösliche Gliadin. 
Die Verschiedenheit dieser Eiweißformen ergibt sich 
auch aus den bei der Säurespaltung auftretenden 
Amiden; es liefern nämlich hierbei: 


| 

Alkohollösliches | Alkoholunlösliches 

| Gliadin Glutenin 

| Proz. Proz. 
Ammoniak . AR 4,10 2,64 
Eistidıne nee 079 1,20 1,56 
Arginin 2,75 4,54 
Lysin . — 2,00 
Tyrosin ; 2,10 UN 
Glutaminsäure . 18,54 9,00 


Unter den Spaltungsprodukten des Gliadins ist 
der hohe Glutaminsäureanteil, unter denen des 
Glutenins das Auftreten von Lysin bemerkenswert. 


Außer dem Klebereiweiß ist in dem Weizenkorn, 
wie in allen Pflanzensamen, auch ein gewisser, 
allerdings stark zurücktretender Gehalt an wasser- 
löslichem Eiweiß vorhanden. Die Ermittelung dieser 
albuminartigen Substanzen ist für die Kenn- 
zeichnung des physiologischen Zustandes des Kornes 
oft von Wichtigkeit. Ihr Gehalt wächst an mit 
der Tendenz des Abbaues der hochmolekularen 
Reservestoffe. 

Die Eiweißstoffe des Roggenkornessind denen 
des Weizens außerordentlich ähnlich. Obgleich der 
Roggen keinen zusammenhängenden Kleber liefert, 
läßt sich auch aus ihm ein alkohollöslicher Anteil 
isolieren, und, was bemerkenswert ist, in etwa der- 
selben Menge wie beim Weizen, nämlich zu etwa 
50 Proz. der stickstoffhaltigen Substanz. Die Un- 
fähigkeit, Kleber zu bilden, führt man heute auf 
die Beschaffenheit des Roggenglutenins zurück, 
freilich ohne analytisch sichere Unterlagen hierfür 
zu haben. 


Nach den eingehenden Untersuchungen ÖOs- 
bornes kann man die stickstoffhaltige Substanz der 
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beiden hier behandelten Getreidearten folgender- 
maßen kennzeichnen. Es ist vorhanden: 


1. Ein Albumin, das sogenannte Leukosin, 
zu 0,3 bis 0,4 Proz. Es ist löslich in Wasser und 
bleibt auch beim Entzug seiner salzartigen Bei- 
mengungen (durch Dialyse gegen destilliertes Wasser) 
löslich. Durch Sättigung seiner wässerigen Lösung 
mit Kochsalz oder Magnesiumsulfat wird es gefällt. 
Die Lösung des Weizenalbumins beginnt bereits 
bei 52° zu gerinnen, die des Roggenalbumins fällt 
bei 63 bis 65° aus. 

Die elementare Zusammensetzung ist im Mittel 
folgende: 


Weizenleukosin Roggenleukosin 
Kohlenstoff . . . . 53,02 52,92 
Wasserstoffe. nor 6,84 6,79 
Stickstoff . 16,80 16,66 
Schwefel 28 1,35 
Sauerstoff . 22,06 22,28 


Es besteht also eine vollkommene Übereinstim- 
mung zwischen den wasserlöslichen Albuminen des 
Roggens und Weizens. 

2. Ein Globulin, genannt Edestin, löslich in 
5proz. Kochsalzlösung, aus der es bei der Dialyse 
gegen reines Wasser wieder abgeschieden wird. 
Durch Sättigen der Lösung mit Kochsalz wird es 
nicht gefällt, wohl aber durch Sättigung mit Ammon- 
sulfat oder Magnesiumsulfat. Es koaguliert nur 
teilweise bei Temperaturen um 100° C; es gelingt 
also nicht, dieses Globulin durch Kochen der Lösung 
vollständig abzuscheiden. Es findet sich zu 0,6 
bis 0,7 Proz. 

Die Zusammensetzung wurde ermittelt mit: 


Weizenedestin | Roggenedestin 
Kohlenstoff . . . . 51,03 51,19 
V\.asserstöffe. rue: 6,85 5,74 
SLICKSLOIR ee u: 18,39 18,19 
SChweteli@i nern 0,59 
Sauerstoff . . ..» -» 23,04 ar 


3. Eine Proteose, die durch Sättigen der von 
Albuminen und Globulinen befreiten Lösung mit 
Kochsalz oder durch Zusatz von 20 Proz. Kochsalz. 
und Ansäuren mit Essigsäure gefällt wird. Eine 
Untersuchung dieser nur schwer rein und unver- 
ändert darstellbaren Substanz wurde nicht vor- 
genommen; im besonderen beim Roggenmehl, das 
einen sehr schleimigen Auszug gibt, war eine Iso- 
lierung kaum möglich. 

Dieser Körper scheint als Abbauprodukt anderer 
Eiweißstoffe in sehr wechselnden Mengen zu ent- 
stehen. Vielleicht bildet er sich zum Teil auch 
erst bei den Darstellungsarbeiten der anderen Pro- 
teine. Man findet ihn im Mehl bis zu 1 Proz. 

4. Das Gliadin, ein in verdünntem Alkohol 
leicht lösliches Kasein, das auch zum Teil von 
reinem Wasser zu einer trüben, opalisierenden 
Flüssigkeit aufgenommen wird, ist zu etwa 4 bis 
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5 Proz. sowohl im Roggen wie im Weizen enthalten. 
Zwischen diesen durch verdünnten Alkohol aus- 
ziehbaren, als Gliadin bezeichneten Eiweißstoffen 
scheint bei Roggen und Weizen ein Unterschied 
nicht zu bestehen; die Analyse wenigstens ergibt 
eine genaue Übereinstimmung des Roggen- und 
Weizengliadins. Es enthalten: 


Weizengliadin | Roggengliadin 
Kohlenstoff 52,72 52,75 
Wasserstoff 6,36 6,84 
Stickstoff 17,66 er 
Schwefel 1,14 Ih 
Sauerstoff . 21,62 21,48 


Auch das übrige Verhalten dieser beiden Eiweiß- 
stoffe ist ein übereinstimmendes. 

Das Gliadin ist in absolutem Alkohol ganz un- 
löslich, mit zunehmender Verdünnung des Alkohols 
durch Wasser steigt die Löslichkeit an und er- 
reicht bei der Konzentration von 55 Gewichtsteilen 
Alkohol die Höchstgrenze, um von da an wieder ab- 
zunehmen. Wie A.Schleimer in dem Laboratorium 
des Verfassers zeigte, ist die Löslichkeit des Gliadins 
nicht auf verdünnten Äthylalkohol beschränkt; 
auch andere verdünnte Alkohole lösen diesen Ei- 
weißstoff, wobei die Löslichkeit mit dem Molekular- 
gewicht der Alkohole mittelbar und unmittelbar 
ansteigt; Propylalkohol löst mehr vom Gliadin wie 
Athylalkohol, dieser mehr als Methylalkohol, und 
die optimale Löslichkeit ist beim Propylalkohol 
bei niedrigerer Konzentration erreicht. Aus der 
wässerig-alkoholischen Lösung kann das Gliadin 
sowohl durch starke Verdünnung mit Wasser, wie 
durch Zusatz konzentrierten Alkoholes gefällt 
werden. 

Zieht man Mehl mit Wasser aus und versetzt 
man diese Lösung mit Alkohol bis zu einem Gehalt 
an letzterem von 55 bis 60 Proz., so fällt nur ein 
Teil des in Lösung gegangenen Proteins aus; etwa 
die Hälfte verbleibt in Lösung. Es ist der in Wasser 
lösliche Anteil des Gliadins. In Salzlösung bleibt 
das Gliadin ganz ungelöst; es kann auch aus der 
wässerigen und alkoholischen Lösung durch Koch- 
salzzusatz abgeschieden werden. 

Von sehr verdünnten (0,2 bis 0,5 proz.) Säuren 
und Alkalien wird das Gliadin leicht aufgenommen 
und durch deren Neutralisation wieder (scheinbar 
unverändert) ausgefällt. 

Das Gliadin zeigt alle Reaktionen der Eiweiß- 
stoffe. 

Millons Reagens (mit salpetriger Säure ver- 
setzte Quecksilbernitratlösung) färbt es violettrot. 

Mit konzentrierter Salpetersäure erwärmt gibt 
es Gelbfärbung, die beim Neutralisieren mit Am- 
moniak lebhafter wird (Xanthoproteid). 

Alkalische Kupferlösung ruft beim Erwärmen 
violette Färbung hervor (Biuret). 

In konzentrierter Salzsäure gelöst entwickelt 
das Gliadin eine schöne violettrote Farbe, und eine 
ähnliche beim Erwärmen mit konzentrierter Schwefel- 


Muspratt, Chemie, Ergänzungsband IV. 


353 


säure. In Wasser quillt das Gliadin, soweit es von 
diesem nicht gelöst wird, stark auf und bildet eine 
klebrige Masse; beim Erhitzen oder starken Trocknen 
gerinnt es und erhält eine spröde Beschaffenheit. 
Es nimmt dann nur schwer Wasser auf und zeigt 
eine ganz geringe Quellfähigkeit. 

5. Ein in den zuvor genannten Lösungsmitteln 
unlösliches Kasein, das Glutenin, das in etwas 
geringerer Menge als das Gliadin vorhanden ist, 
wurde in analysenreiner Form bisher nur aus dem 
Weizen dargestellt und von folgender Zusammen- 
setzung befunden: 


Kohlenstoff . 52,34 
Wasserstoff . 6,83 
Stiekstoff . 17,49 
Schwefel 1,08 
Sauerstoff . 22,26 


Ein diesem Glutenin ähnlicher Körper ist 
jedenfalls auch im Roggenmehl vorhanden. In 
verdünnten Säuren und Laugen sind auch diese 
Eiweißstoffe löslich. Sie sind bisher am wenigsten 
erforscht. Es ist eine offene Frage, ob es sich 
hier um einen einheitlichen Körper handelt und ob 
das Glutenin vielleicht dem Gliadin nahesteht, so 
etwa, daß beide Körper nur verschiedene Konden- 
sationsstufen innerhalb einer Gruppe darstellen, 
was angenommen wurde. 

Verschieden von den eben besprochenen Eiweiß- 
körpern scheinen diejenigen der Aleuronzellenschicht 
zu sein. Die exakte Kennzeichnung der Inhalts- 
stoffe dieser äußersten Endospermschicht bietet 
außerordentliche Schwierigkeiten wegen der fast 
unmöglichen Isolierung dieser Zellen von denen 
des Keimlings und der übrigen Endospermzellen. 
Der Verdauung durch den ÖOmnivoren setzen sie 
großen Widerstand entgegen; es ist aber bis heute 
nicht entschieden, ob die anatomische Anordnung 
der Zellen (Einschluß der Inhaltsstoffe ist äußerst 
zähe, und resistente Membranen) oder der stoffliche 
Aufbau (hochmolekulare Form) der Eiweißstoffe für 
diese schlechte Resorption ursächlich sind. Neben 
Globulinen (Phytovitellinen) finden sich in den 
Aleuronzellen offenbar Nucleoalbumine, vielleicht 
auch Nucleoproteide, wenigstens erscheint mit 
Sicherheit erwiesen, daß diese Eiweißstoffe phos- 
phorhaltig sind. 

Auch die stickstoffhaltige Substanz des Keim- 
lings ist von der des Endosperms vornehmlich durch 
das Auftreten von Nucleoproteiden verschieden. 

Osborne erhielt bei deren Spaltung eine Nu- 
cleinsäure, die Tritikonucleinsäure, der er die 
Formel C,,Hgı Nıs Ps 05, zuspricht. Sie ist zu etwa 
ein Drittel in Wasser löslich und liefert bei der 
Spaltung Adenin, Guanin, Uracil und Ammoniak. 
Den stickstofffreien Rest bilden Pentosen; Hexosen- 
gruppen sollen nicht enthalten sein. Neben diesen 
Nucleinen findet Osborne im Weizenembryo 10 Proz. 
Albumin, 5 Proz. Globulin, 3 Proz. an Proteosen. 

Kohlehydrate. Unter den Kohlehydraten des 
Getreidekornes überwiegt bei weitem die Stärke. 
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Sie ist in organisierter Form, in den für jede Ge- 
treideart charakteristisch gestalteten und geschich- 
teten Stärkekörnern abgelagert und auf die grob- 
lumigen, dünnwandigen Speicherzellen des inneren 
Kernes lokalisiert. Weder der Keimling noch die 
äußere Endospermschicht (Aleuronzellen) enthalten 
Stärke; die verdickten und verholzten Schalenzellen 
sind natürlich frei davon. 

Die als Stärke nach den bekannten Konven- 
tionsmethoden bestimmte Substanz stellt auch 
keinen einheitlichen Körper dar. Sie wird aus 
verschiedenen einander sehr nahestehenden Konden- 
sationsstufen der Kohlehydrate aufgebaut. Nach 
den neuesten Anschauungen ist der Hauptbestand- 
teil die Amylose oder Granulose (75 Proz. der 
Stärkesubstanz), daneben finden sich Amylopectin 
oder Amylocellulose zu 15 Proz. und lösliche 
Stärke 10 Proz. Vielleicht sind auch Amylo- 
dextrine der Stärkesubstanz eingelagert. 


Von den zurzeit gebräuchlichen Stärkebestim- 
mungsmethoden ist das polarimetrische Verfahren 
nach Ewers für die Getreidemehle das zweck- 
mäßigste. Die in den Tabellen 1 und 2 (S.350) an- 
gegebenen Zahlen sind nach dieser Methode bestimmt. 
Wie diese Zahlen erweisen, steht der Stärkegehalt zu 
dem Eiweißgehalt im umgekehrten Verhältnis. Die 
kleberärmeren hellen Mehle sind die stärkereicheren. 
In den Mehlabfällen, den Kleien, finden sich je 
nach dem Ausmahlungsgrad nur geringe Mengen 
an Stärke. 

Was die Beschaffenheit der organisierten Stärke- 
körner der beiden Brotgetreidearten anbetrifft, so 
bestehen in der strukturellen Ausgestaltung gewisse 
Unterschiede; die Identifizierung durch das Mikro- 
skop bietet jedoch große Schwierigkeiten. 


Die Größe der Stärkekörner schwankt beim 
Roggen zwischen 40 bis 52 u, beim Weizen zwischen 
28 bis 40 u. Mittelzahlen anzugeben, ist kaum 
möglich, da sich kleine und große Körner ohne 
Gesetzmäßigkeit nebeneinander vorfinden. 

Das spezifische Gewicht der Stärke liegt um 
1,5; für die Weizenstärke sind die genaueren Zahlen 
1,5072 bis 1,4860. Bei vollständiger Quellung 
bindet die vollkommen trockene Weizenstärke 
(bei 0°) 31,63 Proz. Wasser, wobei 28,78Kal. an 
Quellungswärme entwickelt werden. Die spezifische 
Wärme der Weizenstärke in trockenem Zustande 
ist 0,2697, bei einem Wassergehalt von 33,66 Proz. 
wurde sie zu 0,3054 ermittelt. 

Ein brauchbares Unterscheidungsmerkmal für 
Roggen- und Weizenstärke erblickte zuerst Witt- 
mack in ihrer verschiedenen Verkleisterungstempe- 
ratur. Erhitzt man das mit Wasser angeriebene 
Mehl auf 62,5°, so findet man bei mikroskopischer 
Betrachtung die Stärkekörner des Roggens voll- 
kommen verkleistert, zum wenigsten deformiert, 
während die Weizenstärke noch deutliche Schich- 
tung aufweist. Barnstein hat dann jüngst das 
verschiedene Verhalten der Getreidestärke gegen 
Diastase als brauchbares Unterscheidungsmerkmal 
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erkannt und unter gleichzeitiger Heranziehung der 
Gerstenstärke folgende Arbeitsweise vorgeschlagen: 


0,5 g des Mehles werden mit 50 ccm einer 1proz. 
Diastaselösung angerieben und in einem Becherglas 
mittels des Wasserbades langsam auf 56° erhitzt. 
Diese Temperatur wird möglichst nicht überschritten 
und während einer halben oder einer Stunde ge- 
halten. Nach bestimmter Zeit wird eine Probe 
entnommen und untersucht oder, wenn man mehrere 
Gläschen zu gleicher Zeit ansetzt, der Inhalt je 
eines Gläschens in verschiedenen Zeiträumen unter- 
sucht. Dabei zeigt sich folgendes: 


Nach 15 Minuten: Die Großkörner des Roggens 
vielfach sehr stark angegriffen, häufig nur noch 
dünne Häutchen darstellend, die von Jod "kaum 
noch gefärbt werden. Bei Weizen und Gerste die 
Großkörner deutlich geschichtet, einzelne korrodiert, 

Nach 25 Minuten: Roggengroßkörner fast 
alle verschwunden oder nur als dünne durch Jod 
graublau gefärbte Häutchen sichtbar; die Groß- 
körner der Weizen- und Gerstenstärke zwar alle 
mehr oder weniger stark angegriffen (Schichten- 


"bildung, Korrosion), ihre Umrißlinien aber noch 


wohl erhalten. 

Nach 45 Minuten: Bei Roggen alle großen 
und mittelgroßen Stärkekörnchen ganz oder fast 
vollständig gelöst, bei Weizen und Gerste noch 
zahlreiche große und mittelgroße Stärkekörnchen 
vorhanden, wenn auch vielfach so angegriffen, daß 
sie, mit Jodlösung behandelt, am Rande nur grau- 
blau gefärbt erscheinen, während die Mitte des 
Stärkekornes noch die tiefblaue Farbe der Jodstärke 
aufwies. 

Nach 1 Stunde: Keine Roggenstärke mehr, 
bei Weizen und Gerste noch viel ungelöste Körnchen. 


Gießt man die Maische in große Bechergläser 
und verdünnt mit viel Wasser, so erscheint sie auf 
Zusatz von Jodlösung bei Roggen schmutzigbraun, 
bei Weizen dunkelgrün, bei Gerste bräunlichgrün; 
der Bodensatz bei Roggen bräunlich (frei von Jod- 
stärke), bei Weizen schwarzgrün, bei Gerste 
schmutziggrün. Durch Vergleichsmuster kann man 
die Unterschiede wohl erkennen. Barnstein hält 
diese Methode für besser als die Wittmacksche. 
Er behauptet, daß bei der Temperatur von 62,50. 
auch schon ein erheblicher Teil der Weizenstärke 
verquillt, während bei 55° der Unterschied von 
Roggen- und Weizenstärke sehr deutlich hervor- 
tritt. Diese Temperatur (55°) müsse zweckmäßig 
eine halbe Stunde eingehalten werden. 


Zucker. Auch lösliche Kohlehydrate von der 
Kondensationsstufe der Zucker finden sich in dem 
Getreidekorn, aber sehr ungleich verteilt. In dem 
Keimling sind beträchtliche Mengen, etwa 20 Proz., 
einer Biose und Triose, wahrscheinlich Rohrzucker 
und Raffınose vorhanden. Der innere Mehlkern, das 
Endosperm, enthält vorgebildet nur ganz geringe 
Zuckermengen, nach den Untersuchungen des Ver- 
fassers 0,15 bis 0,25 Proz. direkt und etwa 1 Proz. 
nach der Inversion reduzierenden Zucker. Der 
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letztere dürfte durch Hineingelangen von Keimlings- 
gewebe in das Mehl angereichert sein. Prüft man 
die wässerigen Auszüge von Korn und Mehl auf 
ihren Zuckergehalt, so erhält man beträchtlich 
höhere Werte, um so höhere, je länger die Extrak- 
tion gedauert hatte. Auch im ruhenden Korn sind 
eben diastatische Enzyme vorhanden, die sich bei 
der wässerigen Behandlung der Mehle betätigen, 
und aus Stärke oder dieser nahestehenden Kohle- 
hydraten Kupferlösung reduzierende, also nieder- 
molekulare Kohlehydrate bilden. Bei den helleren 
Mehlen, die fast ausschließlich Bestandteile der 
inneren Mehlkörner aufweisen, ist dieser diastatische 
Abbau bedeutend schwächer, wie aus den niedri- 
geren Zuckerzahlen hervorgeht. 

Auch Kohlehydrate von dem Charakter und der 
Kondensationsstufe der Dextrine finden sich im 
Getreidekorn. Sie sind als Zwischenprodukte des 
bei der Reife erfolgenden Stoffaufbaues anzu- 
sprechen. Einen Überblick über den Gehalt an 


löslichen Kohlehydraten in Roggen und Weizen 
gibt die folgende Tabelle: 
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und Raffinose hier zurück. Der Gehalt an Dex- 
trinen, d.h. an den erst nach dreistündiger Hydro- 
lyse reduzierenden Kohlehydraten, ist nach den 
obigen Zahlen beim Weizen beträchtlicher. 
Cellulose und Pentosane. Die Grundsub- 
stanz der Kornschale wird von Kohlehydraten 
höchster Kondensationsstufen gebildet. Man unter- 
scheidet: die Pentosane, die Hexosane, als 
Hauptvertreter der letzteren die Cellulose, und 
die Lignine, die sich als Methyl- oder Methoxyl- 
verbindungen der Pentosane und Hexosane erwiesen. 
Alle drei Stoffgruppen finden sich in der Schale 
des Kornes in wechselndem Verhältnis miteinander 
verbunden und einander eingelagert. Von jeder 
dieser Gruppen scheinen wiederum verschiedene 
Formen höherer und niederer Kondensationsstufe 
vorhanden zu sein. Unterschieden werden sie ledig- 
lich durch ihre größere oder geringere Widerstands- 
fähigkeit gegen Lösungsmittel. Ein Teil vonihnen 
läßt sich bereits durch Wasser unter Druck (2 bis 
3 Atm.) zu löslichen Kohlehydraten (Zucker, Dex- 
trinen) aufspalten, ein anderer kann nur durch 


a) Roggen. 


Be Kleie 
70-95 Schälabfall Keime 
0-30 30-60 60—65 65-70 3 
Glucose direkt 
im zweistündigen Auszug . 0,4 1,0 1,0 1,9 9,6 8,5 2,9 
„ sechsstündigen ir 0,9 1,9 2,0 2,0 3,0 4,5 4,4 
„ zwölfstündigen = 1,4 2,3 3,6 4,1 4,3 5,5 6,7 
Glucose nach dreistündiger Herelsue 
des zweistündigen Auszuges e 3,6 5, 1:7 1:15 11,9 5,0 — 
x sechsstündigen Bi LE 4,2 6, 9,3 12,5 12,7 6,2 = 
„ zwölfstündigen n et 5,0 DB: 12,0 14,0 19.41 7,0 — 
Invertzucker 
im zweistündigen Auszug . 2,9 5, 6,9 9,6 11,7 ‚0 22,5 
„ sechsstündigen = 3,6 6, 8 9,7 12,0 5,9 22,3 
„ zwölfstündigen „ 4,7 = 9,0 115 13,0 6,5 | 22,6 
b) Weizen. 
Mehle Kleie 
g0_gg | Schälabfall | Keime 
0-30 | 30-70 | 70-75 | 75-80 
Glucose direkt im zwölfstündigen Auszug 1,5 2,2 4,3 6,2 D92 5,0 4,1 
Glucose nach dreistündiger Hydrolyse 
des zwölfstündigen Auszuges. . . . 5,2 7,3 ala 13,5 8,7 79 18,8 
Invertzucker im zwölfstündigen Auszug 2,3 4,7 8,5 10,0 8,8 6,2 18,6 


Die in den wässerigen Auszug der Roggen- 
mehle übergehenden Kohlehydrate sind also zu 
85 bis 95 Proz. Zucker. Von diesen entfällt der 
kleinere Anteil (etwa 30 Proz.) auf Traubenzucker, 
der Rest wird von Disacchariden und Trisacchariden 
gebildet. Der Dextringehalt beträgt bei den feinen 
Mehlen nur etwa 5 Proz., bei den dunkleren Nach- 
mehlen 15 Proz. Die löslichen Kohlehydrate der 
Weizenmehle setzten sich zu etwa 50 bis 60 Proz. 
bei den feinen und zu 70 bis 75 Proz. bei den 
dunkleren Mahlprodukten aus Zucker zusammen. 
Im Gegensatz zum Roggen treten aber Saccharose 


Einwirkung verdünnter Säuren, ein dritter erst bei 
intensiver Säurebehandlung gelöst werden. 

In den feinen Mehlen finden sich nur geringe 
Mengen dieser Stoffe. Die Zellwandungen der weit- 
lumigen Endospermzellen sind dünn und gehen 
beim Kochen mit verdünnten Säuren verhältnis- 
mäßig leicht in Lösung. Mit zunehmendem Aus- 
mahlungsgrad der Mehle, mit dem eine Anreicherung 
an äußeren Schalenteilen verknüpft ist, wächst 
auch der Gehalt an Pentosanen und Hexosanen. 
Die Bestimmung dieser Substanzen erfolgt nach 
Übereinkunftsmethoden: durch die sogenannte 
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Rohfaserbestimmung, die entweder nach dem 
alten Stohmannschen Verfahren (Kochen mit Säure 
und Lauge) oder nach König (Kochen mit Glycerin- 
schwefelsäure) erfolgt. Ein großer Teil der Pento- 
sane geht aber auch nach diesen Verfahren in 
Lösung. Überhaupt ist die Bestimmung der in der 
Kornschale enthaltenen Stoffe wenig zuverlässig. 
Man weiß über die Beschaffenheit dieser Substanzen 
noch zu wenig, um sie mit wünschenswerter Ge- 
nauigkeit festzulegen. Die Gesamtanalyse des 
Getreidekornes oder Mehles ist daher mit Fehler- 
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faserreiche, für die menschliche Ernährung minder- 
wertige Schale muß möglichst vollständig von dem 
weißen, stärke- und kleberhaltigen Endosperm ge- 
trennt werden. Würde das in theoretisch voll- 
kommener Weise möglich sein, so müßten die An- 
teile am hellen Mehl beim Weizen 83 bis 85 Proz., 
beim Roggen 76 bis 78 Proz. betragen, denn in 
dieser Höhe ist der Mehlkörper bei den beiden 
Getreidearten an der Ausbildung der Frucht be- 
teilist. Die Technik der Mehlbereitung, obschon in 
heutiger Zeit von höchster Vollkommenbheit, gestattet 


Fig. 256. 
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Aspirateur, 


quellen behaftet, die sich um so ausgesprochener 
geltend machen, als das Analysenobjekt an Schalen- 
teilen angereichert ist. 


Zweiter Abschnitt. 
Das Mehl. 


Die Aufgabe der Mehlbereitung besteht darin, 


bei der Zerkleinerung des Kornes eine Trennung 
der in physikalischer und chemischer Beziehung 
so verschiedenen Kornelemente herbeizuführen. 
Der sehr fettreiche, die Haltbarkeit der Mehle 
beeinträchtigende Keimling muß entfernt, die holz- 


solche Ausbeuten natürlich nicht, denn eine voll- 
ständige Trennung der eng verwachsenen Korn- 
elemente gelingt nicht. Je mehr Anteile des Mehl- 
körpers man aus dem Korn herauszuholen bestrebt 
ist, desto mehr gelangen Teile der übrigen Schichten 
in das Mahlprodukt. Will man daher Mehle ge- 
winnen, die die Bestandteile des Mehlkörpers in 
möglichster Reinheit aufweisen, so muß man sich 
mit geringen Ausbeuten begnügen. Es hat sich 
nun in der Müllerei der Brauch ausgebildet, Mehle 
verschiedenen Reinheitsgrades, und, da bei dem 
Hineingelangen der Schalen die Mahlprodukte auch 
gröber werden, verschiedenen Feinheitsgrades herzu- 
stellen. Diese verschiedenen Mehle einer neuzeit- 
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lichen Mühle unterscheiden sich also voneinander 


durch den wechselnden Gehalt an Bestandteilen des 
Mehlkernes, des Keimlings und der Schale. Je ge- 
ringer der Ausmahlungsgrad, desto heller und 
reiner sind die Mehle. 


Besatzstoffe müssen entfernt werden. Die hierfür 
gebauten Maschinen sind im Laufe der Entwicke- 
lung des Mühlenbaues sehr vollkommen ausgestaltet. 
Die wichtigsten Maschinen der Getreidereinigung 
müssen hier beschrieben werden: 


Magnetapparat. 


Die Technik der Mehlbereitung oder besser der 
Verarbeitung des Kornes in der Mühle zerfällt in 
zwei Arbeitsstufen: die Reinigung und die Ver- 
mahlung des Getreides. 

Die Getreidereinigung. Das Korn, wie es 
in die Mühle gelangt, enthält stets Fremdbestand- 


m 


Der Stauber, Tarar oder As pirator 
(Fig. 256). Er soll die gröbsten Verunreinigungen 
entfernen. Seine Wirkungsart beruht auf dem 
Zusammenarbeiten einer Siebvorrichtung und eines 
Luftstromes. Das einlaufende Getreide begegnet 
einem durch rotierende Flügel hervorgerufenen, auf 


Fig. 258. 


Trieur. 


teile, von denen es vor der Vermahlung befreit 
werden muß. Grobe Verunreinigungen, die die 
Ernte des Getreides, seine Lagerung und sein 
Transport mit sich bringen: Strohhalme, Steine, 
Sand, Sackbänder, Staub, Spreu, dann Unkraut- 
gesäme, fremde Körnerarten, Auswuchs; alle diese 


verschiedene Stärke einstellbaren Windstrom, der 
die spezifisch leichten Beimengungen fortführt. 
Es fällt dann auf horizontal geneigte Rüttelsiebe 
aus feiner und gröber gelochtem Eisenblech, wobei 
die verschieden großen Fremdbestandteile entfernt 
werden. Das auslaufende Getreide wird nochmals 
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stark gelüftet, um noch anhaftende leichte Stoffe, 
aber auch um taube oder brandige Körner zu ent- 
fernen. 

Das so vorgereinigte Korn läuft dann über einen 
Magnetapparat, der alle kleinen, der Tararreini- 
gung entgangenen Eisenstückchen, wie z. B. kleine 
Nägel, zurückhält (Fig. 257). 

Es folgt die Reinigungsarbeit des Gesäme- 
auslesers oder Trieurs, dessen Aufgabe es ist, 
Unkrautsamen oder auch fremde Körner, wie z. B. 
Hafer, aus dem Getreide zu entfernen. Seine 
Arbeitsweise ist folgende: Das Getreide durchläuft 
einen horizontal geneigten, rotierenden Blech- 


Fig. 259. 


fertig ist, muß es noch weiter bearbeitet werden, 
um allen an ihm haftenden Staub zu beseitigen, um 
den Haarschopf, den Keim und die besonders spröden 
Schalenteile der Kornspitze zu entfernen. Für 
diese als Hauptreinigung bezeichneten Maßnahmen 
sind folgende Maschinen in Gebrauch: 

Die Spitz- und Schälmaschine. In einem 
feststehenden, sehr harten Schmirgelzylinder dreht 
sich ein verstellbares Schlägerwerk, durch welches 
das Getreide gegen den Schmirgelmantel geschleudert 
wird. Dabei lösen sich Schalenfetzen mit dem Bart 
und Teile des Keimlings ab, anhaftender Staub und 
etwaige Brandsporen werden abgeklopft und diese 


Liegende Getreidereinigungsmaschine (Bürst- und Schälmaschine). 


zylinder, dessen innere Wandung mit taschenartigen 
Vertiefungen versehen ist. In diesen werden sowohl 
das Getreide wie die Unkrautsamen hochgehoben, 
wenn die Trommelwandung bei der Umdrehung 
nach oben geht. Die Vertiefungen müssen nun 
so eingerichtet sein, daß die Getreidekörner früher 
oder später aus ihnen herausfallen, als die den 
Besatz bildenden Samen. An der feststehenden 
Achse des Zylinders ist dann noch eine Abstreif- 
vorrichtung angebracht, die die Trennung der ver- 
schiedenen Körner besorgt (vgl. Fig. 258). 

Die eben beschriebenen Maschinen haben die 
Aufgabe gehabt, Fremdbestandteile aus dem Ge- 
treide zu entfernen. Die Reinigung des Kornes ist 
damit jedoch nicht beendet. Bevor das Korn mahl- 


Abfälle werden durch einen kräftig wirkenden Ven- 
tilator weggesaugt und aufgefangen. 

Vollkommen werden diese Kornfragmente erst 
beseitigt durch die Bürstmaschine, bei welcher 
das Korn in ähnlicher Weise wie durch das Schläger- 
werk der Schälmaschine durch Wurzelbürsten be- 
arbeitet wird. Die Bürstmaschine wird in den 
verschiedensten Bauarten hergestellt. Man unter- 
scheidet stehende oder liegende Konstruktionen. 
Bei der ersteren hat die Bürstentrommel meist 
konische Form. Das Getreide durchwandert ein 
Bürstwerk mit zwei bis vier übereinanderstehenden 
Bürstenpaaren, von denen die obere Bürste fest- 
steht, während die untere rotiert. Die Bürsten 
sind schwach konisch, fast tellerförmig. Das Korn 
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tritt in der Mitte ein und wird rollend nach dem 
Rand des Tellers befördert. Dabei wird es allseitig 
angegriffen und blank poliert. Auch die Bürst- 
maschine wird kräftig ventiliert, die Abfälle werden 
dadurch weggeführt und treten durch den gelochten 
Blechmantel, der das Bürstwerk umgibt, hindurch. 
Sie bestehen aus Keimlingsstücken, Fetzen der 
Längszellenschicht und Bärten, vermischt mit Staub, 
der aus der Furche des Kornes herausgeholt wurde. 
Schäl-und Bürstvorrichtungen sind bisweilen in einer 
Maschine vereinigt. In ihrer äußeren Ansicht unter- 
scheiden sich diese Reinigungsmaschinen auch kaum. 
Fig. 259 stellt eine liegende Bürstmaschine dar. 
Der bei der Durchlüftung der Müllereimaschinen 
— sowohl derjenigen der Reinigung, wie der der 


Vermahlung — entstehende staubbeladene Luft- - 


strom wird nicht unmittelbar ins Freie geleitet, 
sondern zuvor stets filtriert. Er passiert entweder 
als Saugluft oder als Druckluft senkrecht angeord- 
nete Stoffschläuche, die allen Staub zurückhalten und 
dessen Sammlung ermöglichen. Die staubbeladene 
Luft wird von unten durch die Schläuche hindurch- 
gesaugt und tritt durch deren Poren hindurch. Der 
an den Schläuchen haftende Staub fällt infolge selbst- 
tätig wirkender, in bestimmten Intervallen einsetzen- 
der Abklopfvorrichtung herunter und wird mittels 
einer Schnecke zum Sammelraum geführt. 

Mit diesen Reinigungsarbeiten ist die Vorberei- 
tung des Kornes zur Vermahlung beendet. 

In manchen Betrieben hat sich dieser Trocken- 
reinigung aber noch eine feuchte Reinigung, die 
Getreidewäscherei, ergänzend angeschlossen. Es 
ist ja ohne weiteres verständlich, daß dem Korn 
anhaftender Staub oder, bei brandigem Weizen, die 
diesen verunreinigende und an ihm sehr fest- 
sitzende Sporenmasse der Brandpilzsporangien 
durch Waschen des Kornes besser zu entfernen 
sein müßten als durch Bürsten und Absaugen allein. 
Die Getreidewäscherei oder wenigstens die Weizen- 
wäscherei hat daher größere Verbreitung gefunden. 
Um so mehr, als mit dem Waschen des Kornes auch 
noch ein anderes Ziel verfolgt wird, das auch vor- 
- nehmlich für den Weizen von Wichtigkeit ist. 
Durch die Behandlung des Kornes mit Wasser saugt 
seine äußere, oft sehr spröde und leicht splitternde 
Schale dieses auf, nimmt eine zähe Beschaffen- 
heit an und hängt fester zusammen. Sie setzt 
dadurch der Zerkleinerung größeren Widerstand 
entgegen und ermöglicht eine vollkommenere Ab- 
trennung der Mehlkernbestandteile. Bisweilen wird 
mit der Feuchtbehandlung des Kornes überhaupt 
nur diese Wirkung verfolgt. Ein Waschen in 
besonderen Waschanlagen erübrigt sich dann auch; 
es genügt das Netzen des Kornes in der Weise, 
daß das Wasser Gelegenheit findet, in die Schale 
einzudringen.. Bei der Verarbeitung besonders 
trockener oder besonders kleberharter Weizen ist 
eine solche Feuchtbehandlung oft unerläßlich. Da- 
bei beansprucht die Art der Behandlung meist 
große Erfahrung, immer aber eine Kenntnis der 
Beschaffenheit des Weizens. Diese Vorbehandlung 
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des Kornes bezeichnet der Müller bisweilen als das 
Konditionieren des Mahlgutes. 

Den Verlauf der Getreidereinigung gibt folgendes 
Schema (Fig. 260) wieder. 

Die Vermahlung des Getreides. Für die 
Zerkleinerung des Kornes unter gleichzeitiger Tren- 
nung der einzelnen Kornschichten haben sich nun 
mit der Ausgestaltung der Müllereimaschinen auch 
neue, grundsätzlich wichtige Erfahrungsgesetze 
herausgebildet. Die einfachste Arbeitsweise für die 
Mehlgewinnung ist ja die, das gereinigte Korn 


Fig. 260. 


4 
IETEIRIEIEN, 


1 Getreideannahme; 2 automatische Wage; 
3 Aspirateur; 4 Silozellen zum Einlagern ; 
5 automatischeWage; 6 Aspirateur; 7 Magnet- 
apparat; 8 Trieure; 9 Nachlesetrieure; 
10 Schäl- und Bürstmaschine; 11 Wäscherei; 
12 Silozellen; 13 Schälmaschine; 14 Bürst- 
maschine; 15 Weg zur Mühle. 
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zwischen geeigneten Vorrichtungen zu zermalmen 
und das sich bildende Mehl durch Siebe abzutrennen. 
Die Beschaffenheit des Kornes kommt dieser Mehl- 
gewinnung in natürlicher Weise zu Hilfe. Der 
fette, weiche Keimling wird bei der Bearbeitung des 
Kornes mehr gequetscht als zertrümmert werden, 
die zähe Fruchtschale wird in unregelmäßige, meist 
größere Fetzen zerfallen und nur der Mehlkern, auf 
dessen Zerkleinerung es ja abgesehen ist, wird in 
Pulverform übergehen. Diese einfachste Art der 
Mehlgewinnung ist denn auch Jahrhunderte lang 
im Gebrauch gewesen. 
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Aber vollkommen konnte sie weder in quanti- 
tativer noch qualitativer Hinsicht sein. Denn es 
versteht sich, daß bei stärkerem Angriff des Kornes, 
der notwendig wird, wenn die Ausbeuten ansteigen 
sollen, schließlich auch Keimling und Schale der 
Zerkleinerung unterliegen und in das Mahlprodukt 
gelangen werden. Viel vollkommener mußte aber 
die Isolierung des Mehlkernes gelingen und viel 
ansehnlicher mußten die Mahlprodukte werden, als 
man lernte, den Mehlkern 
herauszulösen, ohne die 
Schale zu sehr anzu- 
greifen, und die dennoch 
zerkleinerteSchale besser 
abzutrennen. Das wurde 
dadurch. erreicht, dab 
man das Korn mehr 
schneidend zerkleinerte 
als quetschend zer- 
malmte. Denn bei dieser 
Art der Zerkleinerung 
bilden sich aus dem 
Mehlkern nicht so sehr 
mehlartig feine Partikel, als vielmehr körnige, 
grießige Zwischenprodukte, die man erst wieder 
von anhängenden Schalen reinigen kann, ehe sie 
zu Mehl vermahlen werden. 

In dieser besonderen Art 
der Kornbearbeitung liegt 
das grundsätzlich Neue der 
heutigen Mehlbereitung, ihr 
Ausbau stellt die erstaun- 
liche Entwickelung der heu- 
tigen Mühlentechnik dar. 

Der Unterschied zwischen dem älteren und dem 
neueren Verfahren der Mehlbereitung war einmal 
augenfällig durch die verschiedene Art der erzielten 
Mahlprodukte: dort die unmittelbare Mehlgewin- 
nung, hier das Überwiegen der grießigen Anteile, 
kurz der Grieße. So schied man zwischen Mehl- 
müllerei und Grießmüllerei. Technisch lag der 
Unterschied in dem verschieden starken Angriff des 
Kornes, was, da man zunächst nur mit Mühlsteinen 


Fig. 262. 


Haue des Läufersteines. 


arbeitete, gleichbedeutend war mit Flachstellen 
oder Hochstellen der Steine. Danach unterschied 
man die Flachmüllerei von der Hochmüllerei. 
Beide Verfahren sind bis in die heutige Zeit 
im Gebrauch. Im Kleinbetrieb ist die Mehl- oder 
Flachmüllerei auch heute noch vorherrschend, 
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und beim Roggen, der sich für die Grießgewinnung 
weniger eignet, fast allgemein; der Großbetrieb, die 
Weizenmühlen in der Mehrzahl, treiben dagegen 
Grießmüllerei oder Hochmüllerei. Es ist in der 
Natur der Sache begründet, daß diese Arbeitsweisen 
nicht fest umgrenzt sind. Es gibt Übergänge, und 
je nach dem Umfang der Grießerzeugung spricht 
man auch von Halbhochmüllerei. 


DieVermahlungesmaschinen. Die Zerkleine- 
Oo 


- rung des Kornes geschieht entweder auf dem Mahl- 


gang, dem früher allein bekannten und gebräuch- 
lichen Mahlwerk, oder auf dem Walzenstuhl, der 
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Mahlgang (mit Riemenantrieb) im Längsschnitt. 


den alten Mahlgang wenn auch nicht vollständig 
verdrängt, so doch sehr zurückgedrängt hat. Bei 
dem Mahlgang wird das Korn zwischen den schweren, 
horizontal übereinander gelagerten Mühlsteinen zer- 
kleinert; bei dem Walzenstuhl erfolgt die Ver- 
mahlung durch neben- oder übereinander angeord- 
nete, sich nach entgegengesetzter Richtung drehende 
Hartgußwalzen. 

Der Mahlgang. Einrichtung und Arbeits- 
weise des Mahlganges sind folgende: Die 30 bis 
35 cm hohen zylindrischen Mühlsteine bestehen fast 
stets aus Quarzstücken, die mit Gips verkittet und 
durch eiserne Reifen zusammengehalten werden. 
Basalt, Lava oder Sandstein eignen sich mehr für 
Spitzgänge. Besonders wertvoll für die Mühlsteine 
ist ein französischer, in der Nähe von Paris (La 
Ferte sous Jouarre) abgelagerter Quarz. Der Müller 
nennt die aus diesem Material hergestellten Steine 
schlechtweg „Franzosen“. Die Größe der Steine 
wird sehr verschieden gewählt, der Durchmesser 
schwankt zwischen 3/, bis 11/;m. Die Steine haben 
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in der Mitte ein kreisrundes Loch, das „Auge“. 
Ihre innere Fläche ist mit gesetzmäßig geführten 
Furchen oder Rillen versehen, die durch „Behauung“ 
des Steines hervorgerufen und durch regelmäßiges 
„Schärfen“ wirksam gehalten werden. Die Rillen 
sind meist geradlinig und verlaufen tangential zum 
-Auge und parallel zu diesen Tangenten. Als Mahl- 
fläche dient nur der äußere Rand der Steine von 
etwa 20 bis 30cm Breite. Die innere Fläche, oft 
auch aus anderem Material (Sandstein) bereitet, ist 
mit ihren breiteren und tieferen Furchen für die 
Durchlüftung des Mahlgutes eingerichtet (Fig. 261). 


Fig. 264. 
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so wird dadurch auch der Läuferstein bewegt 
(Fig. 263). 

Von den anderen Einrichtungen des Mahlganges 
sind noch zu erwähnen: die Stellvorrichtung für 
das Mühleisen, durch dessen Auf- und Abbewegung 
der Läufer dem Bodenstein näher oder weiter ge- 
rückt werden kann, die Zuführungsvorrichtung 
für das Getreide, die Ventilation, die unbedingt 
notwendig ist, um die durch Reibung des Kornes 
entstehende Wärme zu beseitigen, und endlich die 
„Zarge“ oder „Butte“, das ist die hölzerne Um- 
kleidung des Mahlganges (Fig. 264). 
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Mahlgang mit Zarge umkleidet (äußere Ansicht). 


Von den beiden Steinen des Mahlganges ist der 
eine, meist der obere, beweglich, der sogenannte 
Läufer. Der untere Bodenstein steht fest, in das 
Lager eingelassen. Eine vertikale Welle, das so- 
genannte Mühleisen, geht durch das Auge des 
Bodensteins, gegen dieses mittels einer Büchse gut 
abgedichtet, und greift mit seinem oberen Ende, 
dem Kopf, in die sogenannte Haue, eine kugel- 
oder tellerförmige eiserne Balanciervorrichtung, die 
in das Läuferauge eingelassen ist (Fig. 262). Der 
Läufer ruht also durch die Haue auf dem lotrecht 
ausgerichteten Mühleisen. Wird dieses durch Rad- 
oder Riemenantrieb in vertikale Drehung versetzt, 

Muspratt, Chemie, Ergänzungsband IV. 


Die Beschickung der Steine mit Getreide erfolgt 
durch das Läuferauge. Das Mahlgut tritt also von 
der Mitte her zwischen die Steine und wird gegen 
die Peripherie weiterbewegt. Je enger die Steine an- 
einandergerückt sind, desto schärfer wird das Korn 
angegriffen, desto mehr wird der Mehlkern zu Mehl 
zerrieben. Willman Hochmüllerei treiben, also Grieße 
erhalten, so müssen die Furchen so gegeneinander ein- 
gestellt werden, daß die Körner sich zunächst in ihnen 
ablagern und bei der Drehung des Läufers von den 
Furchenkanten zerschnitten werden (Fig. 265). 

Der Walzenstuhl. Die Arbeit der Mühl- 


steine verrichten beim Walzenstuhl die Hartgub- 
46 
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walzen. Sie sind horizontal gelagert: nebeneinander, 
übereinander oder, wie bei den neuesten Konstruk- 
tionen fast stets, schräg zueinander (Diagonalwalzen- 
stuhl, vgl. Fig. 266 u. 267). Die eine der Walzen, 


Fig. 265. 


bald die obere, bald die untere, liegt in unbeweg- 
lichen, dem Stuhl angegossenen Lagern, die andere ist 
beweglich und kann der festliegenden mehr oder 
weniger nahegestellt werden. Die festliegende Walze 
erhält direkten Antrieb und ;wird meist schneller 
angetrieben als die bewegliche, sie hat gegenüber 
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sprechend den Rillen des Steines — mit „Riffeln“ 
versehen, die in bestimmtem Winkel zur Längs- 
achse verlaufen. Im Walzenquerschnitt betrachtet, 
sind sie dreieckig, bei der einen Walze mit der 
Spitze nach oben, bei der anderen nach unten ge- 
richtet. Die Walzen drehen sich in entgegengesetzter 
Richtung, die eine im Sinne des Uhrzeigers, die 
andere diesem entgegen. Zwei Riffelwalzen arbeiten 
also zusammen, wie die Schneiden einer Schere. 
Die Riffeln en sröber oder feiner geführt sein, 
indem etwa drei bis Dr oder acht bis zehn Riffeln 
auf einen Zentimeter Walzenlänge kommen. Je 
gröber die Riffelung, desto weniger wird das Korn 
angegriffen werden. 

Am Walzenstuhl ist ferner wichtig die Vor- 
richtung zur Regelung des zulaufenden Mahlgutes. 
Die Mahlwalzen dürfen nur immer mit einer dünnen 
Schicht Getreide gespeist sein, und dazu dienen die 


Doppel-Walzenstuhl (links: Seitenansicht und Querschnitt; rechts: Vorder- und Rückansicht). 


dieser eine „Voreilung“. Dieser Unterschied in 
der Umdrehungsgeschwindigkeit der Walzen ist für 
deren Betätigung von großer Wichtigkeit. Je größer 
die Voreilung, desto schärfer wird das Korn an- 
gegriffen. Andererseits kann aber bei zu geringer 
Voreilung ein Schleifen des Mahlgutes eintreten. 
Je nach der Aufgabe der Walzen ist ihre Be- 
schaffenheit und Anordnung sehr verschieden. Als 
Material für die Mahlwalzen wird fast stets Hart- 
gußstahl verwendet. Grünstein- und Porzellan- 
walzen treten in ihrer Bedeutung bei weitem zurück, 
sie haben besondere Bedeutung nur für das Auf- 
lösen der Grieße (s. später. Der Durchmesser 
der Walzen schwankt in ziemlich weiten Grenzen 
von 22 bis 35cm, ihre Länge kann 30 bis 150 cm 
betragen. Die Oberfläche der Walzen ist — ent- 


sogenannten Speisewalzen, kleine, neben- oder über- 
einander gelagerte Walzen, die das Mahlgut zer- 
streuen und es (eventuell über ein Gleitblech) den 
Mahlwalzen zuführen. Auch der Walzenstuhl muß 
mit einer ausreichenden Durchlüftung versehen 
sein, damit die feuchte und warme Luft stets ab- 
gesaugt wird. 

Die Fig. 266 u. 267 zeigen einen Walzenstuhl 
in der Außenansicht, im Längs- und Querschnitt. 

Neben diesen beiden wichtigen Vermahlungs- 
maschinen, dem Mahlgang und dem Walzenstuhl, 
werden in der Müllerei auch noch andere Zerklei- 
nerungsvorrichtungen gebraucht, meist allerdings 
nur zu besonderen Arbeiten. 

Die Schleudermühlen, Desintegratoren, Dis- 
membratoren, führen die Zertrüämmerung des Mahl- 
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gutes durch heftigen Stoß oder Schlag aus, indem 
dieses zwischen schnell rotierenden, mit Stiften oder 
Bolzen besetzten Metallscheiben herumgeschleudert 
wird. Solche Schleudermühlen werden verwendet, 
um Getreideschrot herzustellen oder um aus den 
Mahlabgängen noch letzte Reste Mehl herauszuholen. 

Die Sieb- oder Sichtmaschinen. Zur Ab- 
trennung und Sortierung der bei der Vermahlung 
auftretenden Produkte dienen die verschiedensten 
Siebvorrichtungen, welche sich nur durch ihre 
Arbeitsweise voneinander unterscheiden. Allehaben 
das gemeinsam, daß ihre eigentliche Siebfläche mit 
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einführende Plansichter (Fig. 269) dar. Er wurde 
Ende der achtziger Jahre des vergangenen Jahr- 
hunderts von dem Ingenieur Haggenmacher in 
Budapest erfunden und in Deutschland mit wesent- 
lichen Verbesserungen von der Mühlenbauanstalt 
Luther-Braunschweig eingeführt. Heute hat der 
Plansichter eine allgemeine Verbreitung erlangt. 
Wie schon die Bezeichnung andeutet, handelt es 
sich bei dem Plansichter um Flachsiebe. Es werden 
mehrere solcher Siebe zu einem System vereinigt, 
und das Sichtgut wird durch entsprechende An- 
ordnung gezwungen, die Siebflächen vollkommen 


Walzenstuhl in äußerer Ansicht. 


Seidengaze oder feinster Metallgaze bespannt ist. 
Es gibt Rundsichter und Plansichter. 

Der Sichtzylinder ist ein sechs- oder acht- 
kantiger Zylinder, der mit schwacher Neigung 
horizontal und drehbar angeordnet ist. Das Sicht- 
gut wird durch die Drehung des Zylinders fort- 
bewegt und bestreicht die felderweise mit ent- 
sprechender Gaze bespannten Zylinderflächen. Bei 
der Zentrifugalsichtmaschine (Fig.268) ist die 
Sichtfläche ebenso beschaffen, nur wird das Sichtgut 
durch ein an der horizontalen Achse des Zylinders 
schneller als der Zylinder selbst rotierendes Flügel- 
werk gegen die Siebfläche geworfen. Die Vorwärts- 
bewegung des Sichtgutes vollzieht sich durch die 
schraubenförmige Anordnung der Schaufeln. Das 
vollkommenste Siebwerk stellt der sich immer mehr 


auszunutzen. Zwei solcher Siebsysteme werden 
meist durch einen Rahmen, das „Joch“, miteinander 
verbunden. 

Das Joch und dadurch auch die Siebe erfahren 
— in Nachahmung der Handsiebbewegung — eine 
Verschiebungsbewegung in geschlossener kreisför- 
miger Bahn durch eine ausbalancierte Schwung- 
scheibe und eine darüber befindliche Kurbel, welche 
den Mittelpunkt der Schwungscheibe mit dem Mittel- 
punkt des Joches verbindet. Der Antrieb erfolgt 
mittels gewöhnlicher Riemenscheibe, die mit der 
größeren Schwungscheibe auf gleicher Welle sitzt. 

Das Sichtgut gelangt von oben zunächst auf 
Vorsiebe, die die gröberen Anteile, den Übergang, 
gleich entfernen. Unter diesen folgen mehrere 
Grieß-, Mehl- und Dunstsiebe, die das Sichtgut in 
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diese einzelnen Bestandteile zerlegen. Unter jedem darüber liegende Sieb. Der Gang der Sichtung ist 
Sieb befindet sich ein Blechboden, der das durch- aus dem Längsschnitt des Plansichters (Fig. 270) 
fallende Sichtgut aufnimmt. Durch die Bewegung ersichtlich. 


Fu 


Plansichter auf Stützpendel ruhend. 
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des Sichters ruckweise bewegte Bürsten führen das Wie zuvor erwähnt, erfolgt die Trennung der 
Sichtgut zum Ausgangsrohr und reinigen zugleich, verschieden feinen Anteile eines Mahlproduktes 
da sie beiderseitig mit Borsten versehen sind, das durch Seidengaze von verschiedener Feinheit. Der 
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Feinheitsgrad wird bestimmt durch die Zahl der 
Fäden, welche auf die Längeneinheit der Sichtgaze 
entfallen. Im Handel wird die Müllergaze nach 
bestimmten Nummern geordnet, und zwar gilt meist 
die schweizerische Bezeichnungsweise. Drei ge- 
bräuchliche Gazearten sind folgende: 

Nr. 36 für Grieße, 14 Fäden auf den Zenti- 
meter, entsprechend einer Teilung von 0,71mm; 
Zahl der Öffnungen 190 auf 1 gem. 

Nr. 66 für Dunste, 251/, Fäden auf den Zenti- 
meter — 0,39 mm Teilung mit 640 Öffnungen im 
Quadratzentimeter. 

Nr.11 für Mehle, 46 Fäden auf den Zentimeter 
— 0,22 mm Teilung mit 2079 Öffnungen im Quadrat- 
zentimeter. 

Nach der schweizerischen Bezeichnung gibt es 
aber etwa 85 Gazenummern und in den einzelnen 
Mühlenbetrieben findet je nach 
Vermahlungsart und Betriebsfüh- 
rung eine sehr verschiedene An- 
wendung und Auswahl der Sicht- 
gazen statt. 

Als Hilfsmaschinen für die 
Trennung von Mehl und Kleie 
sind hier ferner noch zu nennen 
die Grießputzmaschinen. Sie 
dienen dazu, die bei der Grieß- 
müllerei entstehenden körnigen 
Mahlprodukte durch gleichzeitige 
Anwendung von Siebflächen und 
Luftströmen von den leichteren 
Schalenteilen zu befreien. Die 
Möglichkeit dieser Reinigung, als 
„Putzen“ bezeichnet, stellt ja ge- 
rade einen wesentlichen Vorteil 
der Grießbereitung dar. Das ver- 
schiedene spezifische Gewicht der 
schweren körnigenGrießedesMehl- 
kernes und der leichten flocken- 
oder fetzenartigen Celluloseparti- 

- kelchen der Schale läßt eine solche 
Abtrennung durch Windströme zu. 
Leitet man die schalenhaltigen 
Grieße über ein planes Rüttelsieb, durch das ein 
Luftstrom gedrückt oder gesaugt wird, der ent- 
sprechend eingestellt ist, so werden die schwersten, 
also reinsten Grieße ungehindert durch das Sieb 
fallen, die leichten Schalenteile werden fortgeblasen 
werden,und dienoch schalenhaltigen Grieße mittleren 
Gewichtes werden über das Sieb gleiten und sich 
getrennt aufarbeiten lassen. Viel vollkommener, als 
es mit Sichtmaschinen allein möglich ist, wird diese 
Art der Reinigung wirken und die „geputzten“ Grieße 
werden Mehle geben, die Bestandteile der Schale nur 
in Spuren aufweisen. 

Der Gang der Vermahlung ist ein anderer 
bei der Flachmüllerei als bei der Hochmüllerei. Da 
Roggen meist flach vermahlen, Weizen auf Grieße 
verarbeitet wird, so können die beiden Vermahlungs- 
systeme an der Herstellung des Roggen- und Weizen- 
mehles am besten verfolgt werden. 
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Längsschnitt durch den Plansichter: 
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Roggenvermahlung. Das gereinigte Korn 
gelangt zunächst auf den sogenannten Quetschstuhl, 
einen Walzenstuhl mit grob geriffelten Walzen, die 
das Korn lediglich fest zusammendrücken und aus 
der Form bringen sollen. Die weitere Bearbeitung 
wird dadurch erleichtert. Dabei entsteht ein ge- 
ringer Anteil von Mehl und Grieß, die aber gering- 
wertig sind wegen der Verunreinigung mit dem in 
der Kornfurche immer noch vorhandenen Staub 
und Schmutz. Dieses Blaumehl, etwa 0,2 Proz. des 
Kornes, wird abgesichtet und den Nachmehlen oder 
der Kleie zugeführt. Das gequetschte Korn geht 
dann zu dem ersten Schrotstuhl, womit die eigent- 
liche Mehlbereitung beginnt. Die Walzen dieses 
Walzenstuhles sind ziemlich grob geriffelt (etwa 
sechs Riffeln auf den Zentimeter Walzenlänge) und 
verhältnismäßig eng gestellt, weil ja bei der Roggen- 


Fig. 270. 
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Verlauf der Sichtung. 


vermahlung sogleich größere Mengen Mehl gebildet 
werden sollen. Bei dieser Schrotung fallen denn 
auch etwa 25 Proz. Mehl, das erste Schrotmehl, an. 
Nachdem das Mehl abgesichtet ist, geht der Rück- 
stand, der Übergang des Sichters, auf den zweiten 
Schrotstuhl als zweiter Schrot. Die Walzen sind 
hier bereits feiner geriffelt und noch enger gestellt, 
d.h. auf einen energischeren Angriff des Mahlgutes 
eingerichtet. Es bildet sich wieder Mehl, das zweite 
Schrotmehl, in Mengen von etwa 10 Proz. und nach 
dessen Entfernung durch den Sichter dient der 
Überschlag als dritter Schrot. So wiederholt sich 
die Bearbeitung, je nach der Einrichtung der 
Mühle, vier- bis sieben-, auch achtmal. Es ent- 
stehen die entsprechenden Schrotmehle, die all- 
mählich immer geringer werden, weil immer mehr 
Schalenteile zertrümmert werden und in das Mehl 
gelangen. 
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Auch bei der Roggenvermahlung entstehen Vermahlung: 

natürlich gröbere Anteile des Mehlkörpers, also 1. Schrotmehl . . „23,00 Proz. 
Grieße. Man kann sie entweder von dem Mehl ) R en 15,28 (105 » 
trennen und selbständig weiter verarbeiten, oder . ea 
aber mit dem jeweilig nächsten Schrot durch den 4 R 7.33 2 
Schrotstuhl schicken: also den ersten Grieß zum 5 4,13[353 : 
zweiten Schrot usf. Das richtet sich ganz nach dem r ‚60, 
„Diagramm“, dem Vermahlungsgang jeder einzelnen 6. e re a 
Mühle, für deccen Durchführung ja der weiteste — 
SE : : De j 65,31 Proz 
Spielraum gelassen ist. Die Weiterverarbeitung RR ER AR 9 i 
der Grieße besteht darin, daß man diese auf 
\ R E Gesamt. . 90,70 Proz 
Glattwalzen, die entweder auch aus Gußstahl oder 
aber aus Grünstein oder Porzellan bestehen, zer- Gereinigter Roggen . . . . . . 91,57 » 
reibt, „auflöst“ und das gebildete Mehl abeloiden! Vermahlungsschwund 0,87 Proz 
Die Rückstände von dem letzten Schrotmehl und 
von den aufgelösten Grießen werden dann meist Der Gang der Roggenvermahlung ist aus 
noch auf Nachmehle ausgebeutet, was entweder dem Schema Fig. 274, dem Diagramm einer 
durch Schleudermühlen oder durch sogenannte Roggenmühle, ersichtlich. 

h Die Weizenvermahlung. 

Fig. 271. 


Grießgaze. 


Bürstensichter erreicht wird, welch letztere ähnlich 
gebaut sind wie die Zentrifugalsichtmaschinen, nur 
daß an Stelle des Schaufelwerkes Bürsten das Sicht- 
gut gegen die mit feiner Metallgaze bespannte 
Sichtfläche treiben. 

Der zahlenmäßigeVerlauf der Roggenvermahlung 
wird durch nachstehende Tabelle veranschaulicht: 


Roggen. 
Verarbeitete Post: 9000 kg. 


Reinigung: 


Vorreinigung 0,54 Proz. 
Aspirateur 0,97 I 
(davon leichte Körner 0,96 ass ) 
Trieur Ba TE a We BLUM 
Scnilnschine a ER EN 
Bürstmaschine Male) oo 
Schlauchtilter . 2,340 05 
Gesamt . 8,40 Proz. 
Gereinigter Roggen I Are 
Reinigungsschwund 0, 03 Proz. 


Die Aufarbeitung des Weizens ge- 
staltet sich ungleich komplizierter. 
Die Zahl der Passagen wächst hier 
ganz außerordentlich an, da der 
Durchgang jedes Vermahlungs- 
a, in ersohieden feine Teile 
zerlegt wird, deren jeder wiederum 
ein neues Mahlgut darstellt. 

Zunächst unterliegt auch der 
Weizen einer Vorbearbeitung; er 
wird jedoch nicht gequetscht, son- 
dern gespalten oder gebrochen. 
Als Brech- oder Spaltstuhl dient 
entweder ein besonderer, sehr grob 
geriffelter Walzenstuhl oder der 
erste Schrotstuhl. Dann durch- 
läuftdasMahlgut,wie beimRoggen, 
die verschietllenen — meist sechs 
und mehr — Schrotungen. Die 
Walzen der einzelnen Schrotstühle 
sind nach Riffelung und Einstellung so gehalten, daß 
möglichst wenig Mehl, sondern fast ausschließlich 
Grieße anfallen. So entsteht bei der ersten Schrotung, 
die beim Roggen etwa 25 Proz. Mehl liefert, nur etwa 
3 Proz. Schrotmehl. Im übrigen gibt die unten mit- 
geteilte Tabelle auch für die Weizenvermahlung den 
zahlenmäßigen Verlauf,der sich natürlich von Mühlen- 
betrieb zu Mühlenbetrieb, je nach Betriebsführung, 
ganz wesentlich verschieben kann. 

Die bei den einzelnen Schrotungen entstehenden 
Schrote werden zur Trennung in die verschiedenen 
Bestandteile über das Sichtwerk des Plansichters 
geschickt. Dabei liefern die verschiedenen Be- 
spannungen: Mehl, Dunst, feine und grobe Grieße 
und einen Rückstand, den Überschlag, der das 
Material für den nächstfolgenden Schrotstuhl dar- 
stellt. Das Mehl wird abgefangen und als das 
Schrotmehl der betreffenden Passage zurückgestellt. 
Die Grieße und Dunste werden entweder gleich 
weiter verarbeitet oder nochmals „sortiert“. Die 
Weiterbearbeitung der Grieße besteht nun nicht in 
einer sofortigen Auflösung, also Überführung in 
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Mehl, sondern es folgt ihre besondere Reinigung 
in der Grießputzmaschine, wo die anhaftenden 
Schalenteile mehr oder weniger vollständig beseitigt 
werden. Auch hier entstehen also wieder gereinigte 
Grieße und Überschläge, welche auf Mehl weiter 
verarbeitet werden müssen. Die Grieße durch Auf- 
lösen auf Glattwalzen, die Überschläge, „Koppen“, 
entweder auf besonderen Stühlen oder mit ent- 
sprechenden Schroten vereint. Nach dem Auflösen 
werden die Grieße meist auch erst wieder zu ihrer 
Auflockerung über dazu bestimmte Maschinen (De- 
tacheure) und dann erst auf die Sichter geleitet, wo 
sie neben Mehl von neuem Dunste, Grieße und Über- 
schläge geben, die entsprechend aufzuarbeiten sind. 


Weizen. 
Verarbeitete Post: 9000 ke. 
Reinigung: 
eREuhe I. 2 20.0.” 0,18 Proz. 
er 
(davon leichte Körner 0,41 Proz.) 
es ED A, 
schnee.» 280 5, 
Enmtmaschine : : .. u. 1. BB „ 
Bmnchülterv : . Zul. : u .201 5, 
Gesamt’. . »’.724 Proz. 
Beröinigter Weizen . . » . x». 961 „ 
Reinigungsschwund . . . 2... 0,15 Proz. 
Vermahlung: 
1. Grießauflösmehl . ... . 1705 Proz. 
12,95 „ 
2. * Be 1441| en 
3. & PISTEN» i 
Besehretmehl . »....» . ... 191 5 
3. : Ne en fi 
1. 5 Pr ee 4° e 
ie Banstmehl „0% 1. 00 200. 6,48 . 
Pa Schrotmehl.. 2... : =... 2,09 e 
5. 5 EEE R 
=. JEukt nn We re > 
BSchrotmebhl. ....... sr.:7% 5: 0,98 3 
eRoppenmehl, ;,.,. n.. „10. .2,93 “ 
BeDunstmehl. - 0... .,. .4,45 = 
Basenrotmehl. . 2.0... .- 089 "N 
Zekoppenmehl our er. una. 2,95 ie 
IE Dunstmehln. 1: „ia aus ne. ,2,86 N 
1,18 
roppenmehl „u: 3. :% 1,65| 0,47. 
DB memahl „2 32.4.2. 097 
45 Koppenmehl = .. »% 2% 7308 5 
Se Schrotmehle u «. 3 2.00. 0,39 5 
1,09 „ 
2. Ganemehle we ae 1,32| 023. 
Memo KlsIokmnl a a sine +. 10,87 r 
Schalenkleis un nl ..ars ur - 4,50 5 
Gesamt . . . 90,60 Proz. 
Gereinigter Weizen . . . „. . 92,61 = 
Vermahlungsschwund . ... 201 Proz. 


So entsteht in einem Mühlenbetrieb mit voll- 
kommener Grießvermahlung eine Unsumme einzelner 
Passagen mit den verschiedensten Vermahlungs- 
erzeugnissen, und es gehört große Erfahrung und 
Umsicht dazu, den Betrieb sachgemäß zu leiten. 
Vor allem muß man sich darüber im klaren sein, 
welche Mahlprodukte nach Beschaffenheit und Güte 
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zusammengehören und demgemäß zusammenzuleiten 
sind. Das wird sich im allgemeinen durch die äußere 
Beschaffenheit der Passagenanteile erkennen lassen, 
aber die Zusammenstellung der Mehle kann häufig 
auch durch andere Umstände bestimmt werden, die 
indem Backwert und der Verbrauchsart der Mehle be- 
gründet liegen (s.später). Der Verlauf einer Weizen- 


Fig. 272. 


Dunstgaze. 


vermahlung, das „Diagramm“ einer Weizenmühle, 
ist in Fig. 275 wiedergegeben, die quantitativen 
Verhältnisse zeigt die nebenstehende Tabelle an. 
Die Handelsmehle, ihre Beschaffenheit 
und Bewertung. Die in den Handel gelangenden 
Backmehle stellen Mischungen der verschiedenen 


Fig. 273. 


Mehlgaze. 


Erzeugnisse dar, die im Verlauf der Vermahlung 
bei den einzelnen Müllereimaschinen auftreten. Die 
Mannigfaltigkeit dieser Vermahlungsanteile und 
die Vielseitigkeit der Mischungsart lassen es ohne 
weiteres verständlich erscheinen, daß auch die 
Handelsmehle große Verschiedenheiten aufweisen 
werden. Tatsächlich liefert denn auch fast jede 
Mühle ihre besonderen charakteristischen Mehl- 
marken, und die Handelsmehle der verschiedenen 
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Gegenden pflegen in ihrem Charakter ganz wesent- 
lich voneinander abzuweichen. 

Im allgemeinen muß man natürlich zwischen 
helleren und dunkleren Mehlen unterscheiden, und 
da letztere durch die immer zunehmende Anreiche- 
rung an Schalenteilen gekennzeichnet sind, so wird 
in diesem Sinne der „Ausmahlungsgrad“ eines 
Mehles für seine Bewertung bestimmend sein. Nun 
läßt sich der Ausmahlungsgrad eines Mehles aber 
nur angenähert ermitteln, eben weil der Müller es 
in der Hand hat, eine bestimmte Mehlmarke auf 
ganz verschiedenem Wege zu erreichen. Gesetzt, 
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Diagramm einer Roggenmühle. 


0 Quetschstuhl; 1 bis 7 Schrotungen; a Sichter; n Mehlablauf; 
la, 2a Grießauflösung; b Nachsichter; m Mehlmischmaschine ; 
e Exhaustor; f Filter. 


es wäre ein durchgemahlenes Mehl von 0 bis 75 her- 
zustellen, d. h. ein Mehl, das durch fortgesetzte 
Ausmahlung des Kornes bis zu 75 Proz. Ausbeute 
erhalten wird, so kann angenähert dasselbe Mehl 
auch bereitet werden, wenn die ersten 30 Proz. 
Ausbeute vorweg abgenommen werden und die Ver- 
mahlung nur bei 70 Proz. Ausbeute weitergeführt 
wird, wenn also ein Mehl 30 bis 70 gezogen wird, 
und dasselbe wird erreicht, wenn 30 Teile des 
ersten Mehles (0 bis 30) mit 5 Teilen des dunklen 
Mehles 70 bis 75 gemischt werden. Es wird dem- 
zufolge immer nur möglich sein, ein Mehl in seiner 
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ungefähren Art zu kennzeichnen, und für die 
Bewertung der Handelsmehle wird sich eine Grup- 
pierung nach gewissen Mehltypen nicht umgehen 
lassen. Die Schaffung solcher Typen wäre für die 
Mehluntersuchung und auch für den Mehlhandel 
sehr wichtig. Zurzeit bestehen sie nicht, wenigstens 
nicht in dem hier gedachten Sinne Die zurzeit 
übliche Bezeichnung der Handelsmehle ist durchaus 
willkürlich und von Gegend zu Gegend, ja von 
Betrieb zu Betrieb sehr verschieden. Beim Weizen- 
mehl bürgern sich an Stelle der früher üblichen 
Numerierung (000, 00, 0, I, II) immer mehr Phantasie- 
namen ein. 

Wenn man von den verschiedenen Betriebs- 
marken der Handelsmühlen und von den Mehlen 
mit mehr lokaler Bedeutung absieht, so lassen sich 
als Backmehle folgende Typen unterscheiden: 


a) Roggen: Vordermehl, im Handel als 
0-Mehl bezeichnet. Es wurde früher unter dieser 
Bezeichnung börsenmäßig gehandelt und stellte 
ein von 0 bis 30 ausgemahlenes, also die 30 hellsten 
Ausbeuteanteile enthaltendes Roggenmehl dar. Zur- 
zeit pflegt man als Roggenvordermehl ein bis etwa 
50 Proz. ausgebeutetes Mehl herzustellen. Leider 
hat sich in manchen Gegenden die Zubereitung 
und der Konsum eines solchen hellen Roggenbrotes 
noch erhalten oder gar vermehrt. Das ist vom 
hygienischen Standpunkt zu beklagen und back- 
technisch unvorteilhaft. 


Vollmehl, das 0/I-Mehl des Handels, börsen- 
mäßig als ein bis 60 Proz. ausgebeutetes Mehl an- 
zusprechen. Im Bäckereibetrieb pflest das Mehl 
jedoch weiter gezogen, etwa bis 65 oder 70 aus- 
gebeutet, verarbeitet zu werden. 


b) Weizen: Auszugmehl, das hellste Mehl, 
sehr verschiedenen Ausmahlungsgrades, aber bis zu 
30 Proz. Ausbeute stets ziemlich gleichbleibender Art. 


Helles Semmelmehl, im Handel gewöhnlich 
als 000-Mehl bezeichnet, aber keine konstante Marke, 
meist einem von 30 bis 50 ausgebeuteten Mehl ent- 
sprechend. 

Dunkles Semmelmehl, gleichfalls sehr ver- 
schieden von Gegend zu Gegend, aber doch meist 
einem Mehl der Ausbeute 30 bis 70 gleichkommend. 

Die erste Prüfung des Mehles hat sich auf seine 
Einreihung in die entsprechende Klasse zu er- 
strecken, und hierfür sind vornehmlich zwei Merk- 
male brauchbar: die Farbe und der Aschengehalt. 
Die Farbe des Mehles wird mit zunehmendem Aus- 
mahlungsgrad dunkler, da die Bestandteile der 
Schale sich anreichern. Beschafft man sich Mehl- 
typen ganz bestimmten Ausmahlungsgrades von 
Getreidearten, die ein normales Mahlgut darstellen, 
so wird der Vergleich des zu prüfenden Mehles mit 
dem Vergleichsmuster die Farbstufe leicht erkennen 
lassen. Wichtig für diese Probe sind also zunächst 
sachgemäß bereitete Typen. Für die Handelsmehle 
allgemein bestehen sie nicht. Doch können die 
von der Versuchsanstalt für Getreideverarbeitung 
in Berlin jährlich bereiteten Mehltypen, die als 


Das Mehl. 


Vergleichsmuster bei-der Mehlausfuhr gegen Zoll- 
rückvergütung bestimmt sind, als brauchbar auch 
für viele‘andere Fälle bezeichnet werden. (Über 
die Herstellung und Art dieser Mehltypen s. Buch- 
wald, Zeitschr. f. d. ges. Getreidewesen 1911.) 

Was die Ausführung der Farbprobe anlangt, 
so genügt es oft für die Erkennung der Farbunter- 
schiede, nebeneinander liegende Häufchen der zu 
prüfenden Mehle glatt zu streichen. Deutlicher 
treten die Unterschiede hervor, wenn man die glatt- 
gestrichenen Mehlhäufchen unter Wasser oder in 
ganz verdünnte Säure bringt. Zur Herstellung 
kleiner, gleichmäßig angeordneter Mehltäfelchen, 
die sich besonders gut vergleichen lassen, 
- hat man verschiedene Apparaturen hergestellt, 
z. B. rechteckige Stempel und kästchenartige 
Behälter, in denen das Mehl zusammengepreßt 
wird. Diese letzte Ausführungsart benutzt 
A. Fornet bei seinem Mehlprüfungsapparat 
(Fig. 276). Die Methodik der Farbprobe, ins- 
besondere die Bestimmung der Farbstufe bei 
den angefeuchteten Mehlmustern ist von dem 
Ungarn Pekar wesentlich gefördert worden, 
man bezeichnet nach ihm diese Prüfung in 
der Praxis allgemein als das Pekarisieren 
‚des Mehles, oder wohl auch (wegen des An- 
feuchtens) als die Wasserprobe, eine Bezeich- 
nung, die sehr mibverständlich ist, da sie 
ebensogut die Feststellung des Wassergehaltes 
im Mehl bedeuten kann. 

Noch wichtiger als die Einordnung in eine 
bestimmte Farbstufe ist für die Ermittelung 
des Ausmahlungsgrades eines Mehles die Be- 
stimmung seines Aschengehaltes. Aus der 
oben mitgeteilten Tabelle über die Zusammen- 

setzung der Mahlprodukte geht schon deutlich 
hervor, daß der Gehalt an Mineralbestandteilen 
mit zunehmendem Ausmahlungsgrad ansteigt; 
es muß hier weiter betont werden, daß dieses 
Ansteigen so exakt verfolgt werden kann, 
daß selbst einander sehr naheliegende Aus- 
mahlungsgrenzen durch den Aschengehalt 
umschrieben werden können. Der Aschen- 
gehalt ist daher als der feinste Fühler für 
den Ausmahlungsgrad eines Mehles anzu- 
sprechen (Wittmack). Natürlich gilt auch hier 
wieder als erste Bedingung die Kenntnis der Soll- 
aschen, d. h. das Vorhandensein von Vergleichs- 
mustern mit bestimmtem Aschengehalt. Da es keine 
Handelsmehltypen gibt, kann man auch nicht all- 
gemein verbindliche Zahlen für den Aschengehalt 
der verschiedenen Mehle erwarten. Für die oben 
gewählten Mehlgruppen würden folgende Aschen- 
zahlen ungefähr zutreffen : 
Mineralstoffgehalt (Tr-S) beim 


Roggen | Proz. Weizen Proz. 

| | 
Vordermehl | 0,60 Auszugmehl . . . 0,40 
Vollmehl . 1,00 Helles Semmelmehl 0,62 
| Dunkles > 0,76 


Muspratt, Chemie, Ergänzungsband IV. 


« Automatische Wage; b Sortier- 
maschine; e Exhaustor; 1 Brech- 
oder Spaltstuhl; 2 bis6 Schrotungen; 
s Sichter; n» Mehlablauf; m Grieß- 
putzmaschine; 1a bis 5a Grießauf- 
lösungen; 1b bis 7b Dunstvermah- 
lungen; g Mehlmischanlage; 
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Schwankungen werden natürlich in demselben 
Sinne zu erwarten sein, wie die erwähnten Mehle 
Verschiedenheiten aufweisen. 

Für die Bewertung der Mehle kommen als 
weitere Merkmale in Betracht gewisse äußere Eigen- 
schaften, auf die besonders in der Praxis großes 
Gewicht gelegt wird. 

Der lebhafte Glanz des Mehles. Ein Mehl 
darf nicht ein rein weißes, kreidiges Aussehen haben. 
Gutes Weizenmehl soll einen gelblichen, gutes 
Roggenmehl einen bläulichen Unterton aufweisen. 

Der Griff des Mehles. Darunter versteht der 


Fachmann die Art, wie das Mehl sich anfühlt. Hierbei 


Sin; 


tel 


k Schalenbürste 


Diagramm der Weizenvermahlung. 


darf ein gutes Mehl nicht schliftig, feucht und weich 
oder staubig sein, sondern es muß sich bei losem Zu- 
sammenhang etwas körnig, eben „griffig“ erweisen. 

Der Geruch und der Geschmack der Mehle 
muß angenehm sein. Gutes Mehl ist durchaus nicht 
geruch- und geschmacklos, aber beide Eigenschaften 
sind indifferent und doch angenehm; der Geruch 
erfrischend, der Geschmack etwas süßlich. Mehl, das 
bei der Vermahlung zu stark beansprucht wurde, 
ist „tot“ und zeigt den angenehmen Geruch und 
Geschmack nicht mehr; es ist fade und kleistrig. 
Mehle, die einen muffigen oder dumpfen Geruch 
haben, sind meist verdorben, immer, wenn Pilz- 
infektionen die Ursache dieses Geruches sind. Oft 
aber verliert sich das Dumpfe bei kräftiger Lüftung 
der Mehle, dann sind sie durchaus brauchbar. 
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Ein wesentliches Wertmerkmal für die Mehle 
ist ihr Wassergehalt. Nicht nur, daß durch ihn 
die Ausbeuten an Teig und Brot beeinflußt werden, 
auch die Haltbarkeit der Mehle und vor allem auch 
ihre Backfähigkeit werden durch den Wassergehalt 
weitgehend betroffen. 

Der Feuchtigkeitsgehalt der Mehle entspricht 
naturgemäß demjenigen des verarbeiteten Getreides. 
Da aber während dessen Aufarbeitung eine gewisse 
Wärmebildung nicht zu umgehen ist und anderer- 
seits eine mehr oder weniger starke Lüftung der 
Maschinen stattfindet, treten Wasserverluste auf, 
die bei den helleren Mehlen kaum 1 Proz. betragen 
dürften, bei den dunkleren Mahlprodukten, die eine 
längere Bearbeitung und eine stärkere Bean- 
spruchung der Kornbestandteile erfordern, bis auf 
2 Proz. zu steigen pflegen. Als Norm für den 
Wassergehalt der Mehle sind somit 14 bis 15 Proz. 
einzusetzen; bis 16 Proz. Feuchtigkeit dürften als 
zulässig zu betrachten sein. 

Von anderen Bestandteilen des Kornes ist das 
Fett als Beurteilungsfaktor herangezogen worden. 
Der Fettgehalt nimmt ja auch mit dem Ausmahlungs- 
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Brauchbar, wenn nicht notwendig, ist für die Be- 
urteilung der Mehle ferner ihr Säuregehalt. Alle 
Mahlprodukte weisen eine saure Reaktion auf. Es 
ist noch nicht klargestellt, welcher Art diese Säure 
ist. Daß Milchsäure und Ameisensäure im Mehl 
nachgewiesen wurden, dürften zufällige, mit Pilz- 
infektion zusammenhängende Erscheinungen ge- 
wesen sein. Die regelmäßig feststellbare saure 
Reaktion ist auf Stoffe solcher Art gewiß nicht 
zurückzuführen. Vielmehr ist in den Bestandteilen 
des Mehles selbst die saure Natur zu suchen. Es 
sind einerseits anorganische Stoffe, saure phosphor- 
saure Salze, andererseits die organischen Bestand- 
teile, die Eiweißstoffe und Kohlehydrate, welche 
geringe Mengen Alkali zu binden vermögen. Je 
heller die Mehle sind, desto geringer sind die Be- 
träge an Alkali, die zu ihrer Neutralisation not- 
wendig sind. Aber auch das Alter der Mehle, ihre 
Aufbewahrung und der durch sie bedingte physio- 
logische Zustand sind für den „Säuregrad“ be- 
stimmend. Je „saurer“ ein Mehl ist, je mehr 
Alkali zu seiner Neutralisation verbraucht wird, 
desto geringwertiger ist es. Man pflegt den 
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Apparat zur Bestimmung der Mehlfarbe nach Fornet. 


grad der Mehle zu, und für die Mehle ungarischer 
Numerierung |z. B. hat Cerkez folgende Tabelle 
aufgestellt: 


Asche | Fett Asche | Fett 

Proz. Proz Proz. Proz. 

Mehl Nr. 0 |) 0,34 0,95 | Mehl Nr. 5 0,70 1,62 

re ner a RN LT BE 

RC, When RO 50 

.2,.8.100.38.091,25 MR EEE 
BE me; 

Das Ansteigen des Fettgehaltes ist eindeutig, 


die jUnterschiede bei den einander nahestehenden 
Mahlprodukten sind aber so gering, daß die Fett- 
bestimmung kaum als ein Beurteilungsfaktor gelten 
kann. 

Auch der Proteingehalt ist bei den dunkleren 
Mehlen höher als bei den hellen. Da aber der 
Proteingehalt bei dem Brotgetreide je nach Sorte 
undfHerkunft größeren Schwankungen unterliegt, 
so kann er für die Art des Mehles nicht bestimmend 
sein. Hinsichtlich des Backwertes der Mehle können 
im allgemeinen diejenigen mit höherem Stickstoff- 
gehalt als wertvoller eingeschätzt werden, obgleich, 
wie noch zu besprechen sein wird, Backfähigkeit 
und Proteingehalt nicht eindeutig parallel gehen. 


Säuregehalt in Säuregraden auszudrücken, wobei 
als Einheit 1 cem Normalalkali auf 100 g Mehl 
gerechnet gilt. Die Mehle der oben gewählten 
Gruppierung weisen im Filtrat folgenden Säure- 
gehalt auf: 


Roggen | Proz. Weizen Proz. 
Vordermehl || 2 —2,5 | Auszugmehl . . . || 1,0—1,7 
Vollmehl 2,5—3,5 | Helles Ssemmelmehl || 2,0—3,5 

Dunkles \ 3,5—4,0 


Ein höherer Säuregrad läßt das Mehl verdächtig 
erscheinen. 

Bezüglich der Säurebestimmung ist weiter zu 
bemerken, daß der Verbrauch an Alkali beträchtlich 
verschieden ist, je nachdem man die wässerige Auf- 
schlämmung des Mehles oder sein Filtrat titriert. 
Da beide Arbeitsweisen gebräuchlich sind, so ist 
bei Angaben über den Säuregehalt ein Hinweis auf 
die Methode notwendig. 

Die Annahme, daß die dunklen schalenhaltigen 
Mehle saurer seien als die hellen, nur Bestandteile 
des Mehlkernes enthaltenden Mehle, weil diese eben 
mehr Alkali bei der Neutralisation verbrauchen, ist 
übrigens in jüngster Zeit von Jessen-Hansen in 
einer ausführlichen, sehr interessanten Arbeit als 
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irrig bezeichnet. Wird, was ja ohne Zweifel rich- 
tiger ist, als Säure die Wasserstoffionenkonzen- 
tration auf elektrometrischem oder kolorimetrischem 
Wege ermittelt, so ergibt sich, daß diese bei den 
dunkleren Mehlen kleiner, bei der überwiegend aus 
Schalenbestandteilen bestehenden Kleie am kleinsten 
ist!). Wie dem auch sei, an der Tatsache, daß die 
bei der Neutralisation mehr Lauge verbrauchenden 
Mehle zur Kritik Veranlassung geben, ändert diese 
Feststellung nichts. Für die analytische Unter- 
suchung der Mehle kommt endlich noch die Er- 
mittelung ihres Enzymvorrates in Betracht. Daß 
auch im ruhenden Korn und in seinen Mahl- 
produkten Enzyme vorhanden sind, ist bekannt. 
Der recht veränderliche Gehalt an löslichen Bestand- 
teilen im Mehl wurde ja als von dem Enzymvorrat 
abhängig bezeichnet, und dieser steht wiederum 
in unmittelbarer Beziehung zu dem jeweiligen 
physiologischen Zustand des Kornes. Für die Ver- 
arbeitung des Kornes in Mühle und Bäckerei ist 
dieser Enzymvorrat von allergrößter Bedeutung. 
Die Backfähigkeit der Mehle wird weitgehend von 
ihm bestimmt. x 

Leider sind die Methoden für die Bestimmung 
des Enzymgehaltes noch recht unvollkommen und 
feinere Unterschiede lassen sich kaum aufdecken. 
Im besonderen trifft das für die proteolytisch wir- 
kenden Enzyme zu. Da diese aber in gewisser 
Korrelation zu den diastatischen Enzymen zu stehen 
scheinen, so muß man sich zurzeit mit der Er- 
mittelung dieser, mit der Feststellung der diasta- 
tischen Kraft der Mehle, für die Lintner brauch- 
bare Methoden angegeben hat, begnügen. 

Die diastatische Kraft der einzelnen Mahl- 
produkte wurde vom Verfasser in folgender Höhe 
ermittelt: 


Roggen: 
Mehle in Prozenten Be Pause 
Proz. Proz. 
0-30 | 30-60 | 60-65 | 65-70 70-05 95—97 
20 29 33 25 44 8 
Weizen: 
0307 30707170 —75 | 75—80 || 80-98 38-99 
19 39 sam, 29 24 19 


Auch Oxydasen finden sich in den Mehlen, vor- 
nehmlich aber in den dunklen Mahlprodukten und 
den Mahlabfällen, da diese Enzyme in der Rand- 
zone des Kornes lokalisiert sein dürften. 

Endlich ist noch zu erwähnen, daß Neumann- 
Wender das Vorhandensein Wasserstoffsuperoxyd 
reduzierender Enzyme wahrscheinlich gemacht hat 
und deren Wirkungsgrad sogar zur Beurteilung 
der Mehle heranzuziehen vorschlug. Er fand näm- 
lich bei den verschiedenen Mehlen ungarischer Ver- 


1) Ztschr. f. d. gesamte Getreidewesen. Jahrg. 4, 
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mahlungsart die Fähigkeit, Sauerstoff aus Wasser- 
stoffsuperoxyd frei zu machen, in folgendem Maße 
ausgebildet: 


Mehltype Sauerstoff in cem 
0 37 39 21 
1 43 44 37 
2 46 51 51 
3 12 73 62 
4 80 84 71 
D 82 85 UM. 
6 98 92 82 
7 106 108 86 
71/o 7 112 118 


Ob und inwieweit für diese Sauerstoffentbindung 
Enzyme ursächlich sind, soll dahingestellt bleiben. 
Zu erwähnen ist, daß auch sonst Stoffe von körniger 
Beschaffenheit und mit rauher Oberfläche Wasser- 
stoffsuperoxyd zersetzen. 

Die weitere Beurteilung der Mehle hat sich nun 
natürlich auch auf ihre Reinheit und Unver- 
fälschtheit zu erstrecken. Soweit der Besatz des 
Mehles organischer Natur ist, gibt die mikroskopi- 
sche Untersuchung qualitativ und quantitativ meist 
hinreichend Auskunft. Als Besatz dieser Art finden 
sich Mahlprodukte anderer Getreidearten und an- 
derer stärkehaltiger Pflanzenorgane, wie der Kar- 
toffel und der Hülsenfrüchte. Zum Teil werden 
solche Mehle absichtlich zugesetzt, um die Be- 
schaffenheit des Brotmehles entsprechend zu beein- 
flussen (s. später Backhilfsmittel). Mineralische 
Bestandteile, wie sie in der Literatur als Verfäl- 
schungen angeführt sind, so Schwerspat, Kreide, 
Talkum, Gips und andere, dürften in der deutschen 
Mühlenindustrie kaum verwendet werden; jedenfalls 
sind sie Verfasser bei den zahlreichen Mehlunter- 
suchungen nie begegnet. Sand kann in geringen 
Mengen bei geringwertigen Mühlsteinen (aus Sand- 
stein) durch deren Abnutzung in das Mehl gelangen. 
Kupfervitriol, früher wohl hier und da als Back- 
hilfsmittel gebraucht, kann zufällig aufgefunden 
werden, wenn versehentlich gebeiztes Saatgut in 
das Handelsgetreide gelangt ist. 

Als wichtigstes Wertmerkmal der Handelsmehle 
ist natürlich der Gradihrer Backfähigkeit anzu- 
sprechen. Unter Backfähigkeit versteht man die 
Eigenschaft eines Mehles, sich gut aufarbeiten zu 
lassen, ausreichende Teig- und Brotausbeuten sowie 
ein in Krume und Kruste einwandfreies Gebäck zu 
liefern. Die Feststellung dieser Eigenschaften kann 
nur im Wege des Backversuches erfolgen. Die 
qualitative und quantitative Analyse der Mehl- 
bestandteile kann zwar gewisse Anhaltspunkte für 
diese Beurteilung vermitteln, sie aber nicht er- 
schöpfen. Unter den Mehlbestandteilen kommt 
dem Kleber in dieser Beziehung die größte Bedeu- 
tung zu. Zwar nicht in dem Umfang, daß seine 
Menge die Backfähigkeit eines Mehles bestimmen 
könnte — denn es hat sich herausgestellt, daß 
kleberreiche Mehle durchaus nicht immer besser 
backfähig sind als kleberarme —, wohl aber in dem 
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Sinne, daß die Kleberbeschaffenheit ein be- 
stimmtes Verhalten des Mehles im Backprozeb 
voraussehen läßt. Es wurde ja zuvor ausgeführt, 
daß die Eigenschaften des auswaschbaren Kleber- 
eiweißes in recht weiten Grenzen variabel sind, und 
es ist ohne weiteres verständlich, daß solche Ver- 
schiedenheiten sich auch bei der Verarbeitung der 
Mehle nicht ohne Einfluß zeigen werden. Dem 
festen, widerstandsfähigen Kleber entsprechen zähe, 
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Aleurometer von Bolland. 


nachquellende Teige, ein weicher, unelastischer 
Kleber findet in nachlassenden, feuchten Teigen 
sein Gegenstück. Von einzelnen Autoren wurde 
versucht, die chemische Zusammensetzung des 
Klebers mit seinen Eigenschaften, also mit der 
Backfähigkeit des Mehles in Beziehung zu bringen. 
Fleurent glaubte eine Gesetzmäßigkeit ableiten 
zu können, die besagt, daß ein Mehl dann gute 
Backfähigkeit aufweise, wenn der Gliadinanteil des 
Klebers 75 Proz. betrage. Diese Annahme hat im 
Verlauf vielseitiger Nachprüfung nicht bestätigt 
werden können. Ganz abgesehen davon, daß die 
meisten Weizenmehle überhaupt einen geringeren 
Gliadinanteil in ihrem Klebereiweiß enthalten, näm- 
lich die helleren Mehle 55 bis 60, die dunkleren 
50 Proz., sind etwaige Verschiedenheiten hierin mit 
Backfähigkeitsunterschieden oder auch nur mit dem 
verschiedenen Charakter der Mehle nicht in Wechsel- 
beziehung zu bringen gewesen. Mangels einer 
ausreichenden Kenntnis des Aufbaues und der Kon- 
stitution der Klebereiweißstoffe, aus denen Be- 
schaffenheitsunterschiede des Klebers abzuleiten, 
man hätte hoffen können, beschränkte man sich 
auf eine zahlenmäßige Festlegung seiner physikali- 
schen Eigenschaften, und hierbei war es vornehm- 
lich die Dehnbarkeit des Klebers, für deren Messung 
verschiedene Autoren geeignete "Apparaturen be- 
schrieben haben. 

Der erste Apparat, der diesen Zwecken dienen 
sollte, war das Aleurometer von Bolland, 
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dessen Anwendungsart aus Fig. 277 ohne weiteres 
verständlich ist. Der feuchte Kleber wird in den 
Metallzylinder (D), in den ein beweglicher, mit 
Skalenstab versehener Stempel (@) eingepaßt ist, 
getan und in einem Ölbad (B) auf 150° erhitzt. 
Unter Abgabe des Wassers bläht sich der Kleber 
auf und treibt, falls seine Ausdehnung größer ist 
als der Raum zwischen ab und cd, der 25 Skalen- 
teilen entspricht, den Stempel hoch Die Skala 
am Stempel beginnt daher mit 30. Je höher der 
Stempel getrieben wird, desto besser backfähig ist 
das Mehl. Bleibt der Stempel unverändert, so liegt 
ein geringwertiges Mehl vor. 

Dasselbe Prinzip verfolgt Liebermann mit 
seinem Klebermeßapparat, erreicht aber die Be- 
stimmung der Ausdehnung des gebackenen Klebers 
auf anderem Wege. 

Den gut ausgewaschenen und gleichmäßig zu 
einer Kugel gekneteten Kleber bringt man in eine 
Schale mit Wasser, wo er eine Viertelstunde bleiben 
soll. Dann wird er herausgenommen — nicht ab- 
getrocknet, sondern nur zwischen den Fingern vom 
anhängenden Wasser befreit, weil er sonst leicht 
so klebrig wird, daß die weitere Behandlung er- 
schwert würde — und zwischen den Fingern so 
geformt, daß er ungefähr die Gestalt und Größe 
eines Zweimarkstückes annimmt. Man gibt ihn 
dann in ein kleines Glasgefäß mit steilen Wänden, 
dessen Durchmesser etwa 4cm und dessen Höhe 


Fig. 278. 


Kleberprüfer nach Liebermann. 


etwa 1,5cm beträgt und drückt ihn an dessen 
Boden so lange, bis er auch die Wand des Schäl- 
chens berührt und ungefähr dessen Form ange- 
nommen hat. 

Die verschiedenen Klebersorten zeigen ein sehr 
abweichendes Verhalten. Guter Kleber ist plastisch, 
leicht und glatt knetbar, schlechterer zähe, faserig, 
nicht sehr plastisch, schwer knetbar, aus welchem 
Grunde er auch die Form des Schälchens schwer, 
mitunter gar nicht annimmt. 
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Hierauf kommt der Kleber in einen Apparat, 
welcher aus einer an einen etwa 30cm langen, 
3mm dicken Eisenstab gelöteten, hohlen Messing- 
kugel besteht, welche mit zahlreichen Löchern von 
2 mm Durchmesser versehen ist. Die Kugel besteht 
aus zwei Hälften, welche mit Scharnier verbunden 
sind, kann also geöffnet und mit einer einfachen 
Vorrichtung wieder geschlossen werden (Fig. 278). 

Der Kleber wird in die Kugel (B) gebracht, 
indem man das den Kleber enthaltende Glasschälchen 
umgekehrt, mit dem Boden nach oben in die Mitte 
des unteren Teiles der geöffneten Kugel stellt. Ein 
sanftes Klopfen genügt, um den Kleber heraus- 
fallen zu lassen. Nun wird die Kugel geschlossen 
"und langsam in ein vorher auf 170° erhitztes, mit 
Thermometer (©), bei Anwendung von Leuchtgas 
auch mit einem Thermoregulator (D) versehenes 
Ölbad gesenkt und mit der Klemme F an dem 
Stativ E befestigt. Verfügt man nicht über Leucht- 
gas, so ist es zweckmäßig, eine Bartelsche Spiritus- 
lampe zu verwenden. 

Als Ölbad soll ein Gefäß (@) mit möglichst 
kleinem Durchmesser verwendet werden, weil, wie 
weiter unten ausgeführt wird, die Ausdehnungs- 
fähigkeit des Klebers aus dem Steigen des Flüssig- 
keitsniveaus beim Erhitzen des in der Kugel ein- 
geschlossenen Klebers beurteilt werden kann. 

Man verwendet zweckmäßig ein Gefäß von l4cm 
lichtem Durchmesser, ferner ein hochsiedendes 
Steinöl, letzteres darum, weil fette Öle oder ge- 
schmolzene Fette längere Zeit sehr lästige Dämpfe 
entwickeln, die hochsiedenden Berleihne, des Pe- 
troleums aber von diesem Übelstande frei sind. 

Sofort nach dem Einsenken und Befestigen des 
Apparates B und nachdem die Luft ee ist, 
wird das Niveau des Öles notiert, hierzu dient die 
Röhre H, welche mit einer in Millimeter geteilten 
Skala versehen ist. Zum Ablesen hat man genügend 
Zeit, da das Aufsehen des Klebers nicht augen- 
blicklich nach dem Einsenken beginnt. 

Ein Vergrößerungsglas, welches auch an der 
Röhre H angebracht werden kann, erleichtert das 
genaue Ablesen. 

Bald nach dem Einsenken der Kugel beginnt 
eine ziemlich starke Gasentwickelung(Wasserdampf), 
das Öl gerät ins Wallen, gleichzeitig steigt dessen 
Niveau, da es von dem sich ausdehnenden Kleber 
verdrängt wird. Nach ungefähr zehn Minuten hat 
es schon den höchsten Stand erreicht, die Dampf- 
entwickelung wird schwächer. Ein Abwarten des 
vollkommenen Aufhörens der letzteren ist nicht 
nötig, sondern man läßt die Kugel nun noch etwa 
fünf Minuten im Ölbade, so daß die Dauer des Er- 
hitzens im ganzen eine Viertelstunde betragen soll. 

Der abgelesene höchste Stand des Ölniveaus 
(bzw. die Differenz) wird aufgeschrieben, hierauf 
der Apparat B langsam herausgehoben und mit der 
Klemme F abermals fixiert, so daß das noch in der 
Kugel befindliche Öl langsam abtropfen kann. Man 
legt dann die Kugel in eine Schale und öffnet sie. 
Ein leichtes Schütteln und Wenden genügt, um den 


nun aufgegangenen und gebackenen Kleber heraus- 
fallen zu machen. 

Guter Kleber hat in der Regel eine Form an- 
genommen, welche einer regelmäßigen Kugel mehr 
oder weniger nahekommt. Schlechter Kleber wird 
nur selten eine so regelmäßige Form aufweisen; er 
ist meist unregelmäßig, zeigt zahlreiche Erhaben- 
heiten und Vertiefungen und hat ein wesentlich 
geringeres Volumen. Ob dieses gering oder be- 
deutend ausfallen wird, läßt sich schon im voraus 
aus dem Steigen des Ölniveaus beurteilen. Das 
Volum läßt sich auch mit für den vorliegenden 
Zweck meist genügender Genauigkeit Derenlner 
da man den De des Ölkaden sowie die 
Steighöhe des Öles während des Erhitzens des 
Klebers kennt. Hierzu dient die bekannte Formel: 
V = r?nzm, worin bedeutet: V Volumen des er- 
hitzten (aufgegangenen). Klebers in Kubikzentimeter, 
r den Halbmesser des Ölbades; bei der von dem 
Autor gewählten Größe — 7 cm, # 3,14, m beob- 
achtete Steighöhe des Öles, in Zentimetern aus- 
gedrückt. 

Es ist selbstverständlich, daß diese Berechnung 
keine genaue sein kann, weil schon 1 mm Steighöhe 
bei dem verhältnismäßig großen Durchmesser des 
Bades ziemlich viel ausmacht, und man nicht gut 
weniger als 0,5 mm ablesen Bat Der Fehler ed 
also etwa 4 bis 5cem betragen können. 

Die Bestimmung der Steighöhe und Berechnung 
des Volumens ist aber, da solche Fehler hier keine 
Rolle spielen, trotzdem ein vollkommen zuverlässiges 
Verfahren und gestattet, verschiedene Mehle in 
bezug auf Backfähigkeit in exakter Weise mit- 
einander zu vergleichen. 

Um das Rechnen bequemer zu machen, möge 
man sich merken, daß bei einem lichten Durch- 
messer des Gefäßes @ von 14cm lmm Steighöhe 
15,386 cem entspricht. Man erhält also das Vo- 
lumen des aufgegangenen Klebers, wenn man diese 
Zahl mit der Anzahl der Millimeter multipliziert. 

Noch bequemer ist die Verwendung folgender 
Tabelle mit abgerundeten Zahlen: 


Volum des Fan Volum des 
Steighöhe | „‚nitzten Klebers | teighöhe | erhitzten Klebers 
mm ccm mm ccm 
1 15 6 92 
2 Ei, 7 108 
3 46 8 123 
4 62 9 138 
a) 77 10 153 


Da man gewisse Fehler, welche vorzüglich beim 
Auswaschen des Klebers vorkommen können (un- 
gleichmäßiges Kneten, Unterschiede in der Menge 
des zurückgehaltenen Wassers usw.), oft auch ” 
der sorgtältigsten Arbeit nicht vermeiden kann, 
diese Fehler aber bewirken können, daß der Kleber 
beim Erhitzen ein größeres oder kleineres Volum 
annimmt und eine regelmäßige oder weniger regel- 
mäßige Form zeigt, ist es ratsam, vier bis fünf, 
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mindestens aber drei Versuche zu machen und nur 
jene als für die Beurteilung maßgebend anzusehen, 
welche die besten, d. h. höchsten Ergebnisse ge- 
liefert haben. 


Besonderer Beachtung sei noch folgendes emp- 
fohlen: 


Ausnahmsweise, bei besonders guten Mehlen, 
aus welchen nahe an 40 Proz. oder noch mehr 
feuchter Kleber gewonnen werden können, kann es 
vorkommen, daß die oben vorgeschriebene Mehl- 
menge (208g) zu groß ist. Der Kleber kann sich 
dann so stark und plötzlich ausdehnen, daß er in 
der Messungskugel B keinen Raum hat und die 
Wasserdampfentwickelung so heftig wird, dab sogar 


Backfähigkeit des Mehles aufzustellen, welche es 
ermöglicht, sich rasch darüber ein Urteil zu bilden, 
welchen Rang ein Mehl in bezug auf Backfähigkeit 
einnimmt. 

Nach den bisherigen Versuchen gehört ein Mehl, 
welches auf Anwendung von 20 bzw. bei Berechnung 
auf 20g einen Kleber liefert, der sich beim vorgeschrie- 
benen Erhitzen bis zu einem Volum von 348 ccm 
ausdehnt, schon zu den allervorzüglichsten Sorten. 

Diese Zahl (348) setzt Liebermann gleich 100 
und berechnet die Wertzahl ( W) eines gegebenen 
Mehles nach folgender Formel: 


K.100 
-— T En — » 5 
W 348 .K 0,285, 


a 


b [4 


Kurzer Kleber. 
a ungebacken, b nach 8 Minuten, ce nach 14 Minuten Backzeit. 


Dehnbarer Kleber. 
a ungebacken, b nach 8 Minuten, e nach 14 Minuten Backzeit. 


ein Teil des Öles aus dem Bade geschleudert wird. Um 
dies zu vermeiden, kann es als Regel gelten, daß man, 
falls die Menge des aus 20 g Mehl gewonnenen Klebers 
über 7 g beträgt, zum Versuch nur 10g Mehl und 
dementsprechend nur 5cem Gipswasser verwenden 
darf und daß das Ergebnis dann zu verdoppeln ist. 
Auch ohne Wägen des Klebers läßt es sich nach 
der Größe der aus demselben knetbaren Kugel 
beurteilen, ob zum Versuch nur 10g Mehl ver- 
wendet werden dürfen. Die feuchte Kleberkugel 
soll die Größe einer Haselnuß haben; ist sie wesent- 
lich größer, so verwendet man nur die durch Aus- 
waschen aus 10 g Mehl gewonnene Klebermenge. 
Für die Praxis dürfte es sich empfehlen, eine 
Wertzahl für die Güte des Klebers bzw. für die 


worin K das Volum des aus 20 g Mehl gewinnbaren 
und erhitzten Klebers in Kubikzentimetern bedeutet. 
Demgemäß hat also ein Mehl, dessen Kleber (aus 
10g) eine Ausdehnung von 348ccm zeigt, die 
Wertzahl 100. Ein Mehl, dessen Kleber sich auf 
150 ccm ausdehnt, die Wertzahl 
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Beispiele. 
Mehl I: 

Stand des auf 170° erwärmten Öles sofort 
nach dem Einsenken des den feuchten 
Kleber enthaltenden Apparates B. . . 

Stand nach einer Viertelstunde. . . . . 64 „ 

Dahör'Steichöhe KIT OR ZEE 

Hieraus berechnetes Volum . . .... 4 „ 


13,2 


Wertzahl 


. 
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Das direkt bestimmte Volum betrug 48 cem und 
die Differenz zwischen berechnetem und direkt 
bestimmtem Volumen 2 cem. 


Mehl I: 


Stand des auf 1700 erwärmten Öles sofort 
nach dem Einsenken des den feuchten 


Kleber enthaltenden Apparates B 61mm) dc 
Stand nach einer Viertelstunde. . . .. 70 \ | Se 
teighahe on ni 9 | 5 . 
Hieraus berechnetes Volum . . 2.2. .,138 lie I 

Direkt bestimmt 135 cem; Differenz — 3 cem. 


In der Praxis begnügt man sich meist damit, 
die Dehnbarkeit, welche der Kleber beim Ausbacken 
aufweist, dadurch zu bestimmen, daß man den aus- 
gewaschenen Kleber zu einer Kugel formt und ihn 
auf Metallschalen in den Backofen bringt. Nach 
einer Backzeit von 14 bis 15 Minuten hat der 
Kleber sein größtes Volum erreicht: er ist zu einer 
dünnwandigen, spröden 
Masse aufgebläht. Das 
Augenmaß gibt schon ge- 
nügend Auskunft, ob die 
Volumausdehnung dabei 
größer oder geringer ist. 
Weiche, dehnbare Kleber 
geben ein viel größeres 
Klebergebäck als festere, 
widerstandsfähigere und 
kürzere Kleber (Fig. 279 
und 280). 

Diese Methoden hat- 
ten alle zum Ziel, das Aus- 
dehnungsvermögen des 
Klebers beim Erhitzen 
der feuchten Klebermasse 
zu bestimmen. E. Han- 
koczy beschreitet einen 
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den Metallscheiben, deren runde, zentrale Öffnung 
als gleichmäßig dünne Membran überspannend, wie 
das aus Fig. 281 (rechtes Bild) ersichtlich ist. Diese 
Klebermembran soll nun bis zum Platzen aufgeblasen 
werden, wobei einerseits der dazu notwendige Luft- 
druck, andererseits die Luftmenge gemessen werden 
soll, die durch die aufgeblasene Kleberkugel ver- 
drängt wird. Damit will Hankoczy einmal die 
Zähigkeit, zum anderen die Dehnbarkeit des Klebers 
zahlenmäßig festlegen. Hierbei verwendet Han- 
koczy die aus Fig. 281 ersichtliche Apparatur: 
Die beiden kommunizierenden Glasgefäße E, E 
werden mit Quecksilber beschickt. Hebt man 
Gefäß E bei geöffnetem Hahn (F) von E, an, so 
fließt das Quecksilber zu E,), die Luft gegen die 
Klebermembran drängend und den Kleber auf- 
blasend, da dieser mit den Metallplatten in der aus 
Fig. 281 (rechtes Bild) ersichtlichen Vorbereitung 


anderen Weg: er prüft die 


Dehnbarkeit des Klebers 


ohneAnwendung höherer 
Temperaturen an der 
unveränderten feuchten 
Klebermasse. Die sehr sinnreich zusammengestellte 
Apparatur (Fig. 281) und ihre Anwendungsart ist 
folgende: Von dem gut ausgewaschenen, abgetrock- 
neten Kleber werden entsprechende Stücke glatt- 
gerollt und zwischen zwei runde Metallplatten (A, B) 
eingeklemmt. In der Mitte der Platten befinden 
sich runde Öffnungen von 2cm Durchmesser ($); 
sie sind beim Einklemmen des Klebers durch genau 
eingeschliffene Metallpfropfen, welche durch me- 
tallene Halbkreisbogen in ihrer Lage befestigt 
werden, verschlossen. Das Zusammenpressen des 
eingeklemmten Klebers geschieht durch Schrauben- 
spindeln (e,c). Nach dem Zusammenpressen werden 
die Metallbogen entfernt und die Metallpfropfen 
herausgenommen; da sie zuvor auf der Oberfläche 
mit Vaselin eingerieben waren, wird sich das 
bewerkstelligen lassen, ohne daß Kleberteilchen an 
ihnen haften bleiben und die Kleberschicht ver- 
letzt wird. Der Kleber befindet sich nun zwischen 
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luftdicht über dem Gefäß &, angebracht ist. Da 
nicht jeder Kleber die gleiche Zähigkeit besitzt, 
wird zu dem Aufblasen bald ein größerer, bald ein 
geringerer Luftdruck notwendig sein. Diesen Druck 
zeigt ein empfindliches, mit Maximumzeiger ver- 
sehenes Manometer (H), das durch einen Kautschuk- 
schlauch mit der Öffnung M des Gefäßes E, in 
Verbindung steht, selbsttätig an. 

Um nun auch noch die Ausdehnung zu messen, 
welche die Kleberblase einnimmt, verbindet Han- 
koczy die über der Kleberkugel befindliche Glocke 
(L) mit einer genau horizontal gelagerten dünnen, 
kalibrierten Glasröhre (ZL), an deren Nullpunkt sich 
ein Quecksilbertropfen (,) befindet. In dem Maße, 
wie der Kleber sich ausdehnt, wird Luft aus der 
Glocke (L) nach dem Meßrohr gedrückt und der 
Quecksilbertropfen vorwärts getrieben. Die ganze 
Röhre ist mit 80 cem Rauminhalt (bei4 mm Durch- 
messer) für alle Fälle ausreichend. 
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Die Methode ist, wie man sieht, ein wenig 
kompliziert und besonders für die Praxis umständ- 
lich, doch dürften die Unterschiede der verschie- 
denen Kleber recht scharf zum Ausdruck kommen. 
Über die bei der Hankoczyschen Methode sich 
ergebenden Werte und deren Beziehung zur Back- 
fähigkeit der Mehle liegen genügend zahlreiche 
Untersuchungen noch nicht vor. Bei einigen von 
ihm selbst ausgeführten Bestimmungen lag die 
Dehnbarkeit der Kleber zwischen 10 und 80 ccm. 
Die Zähigkeit, ausgedrückt in Millimeter Luftdruck, 
war aber nur bei 9 von 29 untersuchten Mehlen 
über O0 mm; bei diesen neun Mehlen schwankte die 
Zähigkeit zwischen 15 und 26mm (Kosutany). 

Was nun alle diese Kleberbewertungsmethoden 
anbetrifft, so verfolgen sie ausschließlich den Zweck, 
die Dehnbarkeit des Klebers zu ermitteln. Es 
wurde nun zuvor ausdrücklich gesagt, daß nach 
den neueren Untersuchungen des Verfassers die 
Dehnbarkeit als besonderes Wertmerkmal gar nicht 
anzusprechen sei, daß vielmehr die Festigkeit und 
Widerstandsfähigkeit des Klebers freilich bei 
genügendem Zusammenhang desselben bestim- 
mend für den Wert des Mehles ist. Nach dieser 
Auffassung kann den Methoden daher ein allgemeiner 
Wert nicht zugesprochen werden. Sie mußten hier 
aber ausführlicher mitgeteilt werden, weil sie zur- 
zeit das einzige Örientierungsmittel über die Zu- 
standsform des Klebers darstellen, das einen zahlen- 
mäßigen Verfolg zuläßt. 

Der Backversuch bleibt, wie schon betont, das 
zuverlässigste Mittel, um den Backwert eines Mehles 
zu bestimmen. Er muß aber möglichst den prak- 
tischen Verhältnissen angepaßt sein, um einwand- 
freie Ergebnisse zu liefern. Alle Backapparate, 
welche zur Ausführung von Backversuchen „im 
kleinen“ konstruiert und empfohlen sind, können 
die Eigenschaften eines Mehles nicht zum Ausdruck 
bringen. Bei dem Backversuch lassen sich zahlen- 
mäßig festlegen: die Teig- und Brotausbeuten, die 
bis zur Reife der Gebäcke notwendige Gärzeit, das 
Volum der Gebäcke, Porengröße, Porenvolum der 
Krume; zu berücksichtigen ist aber auch das Ver- 
halten des Mehles bei der Teigbereitung, im Gär- 
verlauf und die Ausbildung des Gebäckes in Krume 
und Kruste. Da alle diese Eigenschaften aber von 
der Art des Mehles und — was ins Gewicht fällt 
— auch von der Art des herzustellenden Gebäckes 
abhängen, so sind die einzelnen Daten hierbei auch 
nicht absolute, sondern relative Für den Back- 
versuch selbst, in seiner einfachsten Form, kann 
folgende Vorschrift gegeben werden: 

Ein Liter Wasser wird auf 30° temperiert; 50 g 
Hefe werden unter allmählichem Zugeben des Wassers 
fein verteilt, daß keine Hefeklümpchen mehr vor- 
handen sind; dann werden 20g Salz und so viel 
des zu prüfenden Mehles hineingearbeitet, daß ein 
„normaler“ Teig entsteht. Die richtige Konsistenz 
des Teiges kann nur durch die Erfahrung erkannt 
werden. Bei genauen Versuchen muß die Konsi- 
stenz des Teiges nach weich und fest abgeändert 
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werden. Für die Teigausbeute gilt dann der Teig 
als der richtig eingestellte, der das beste Back- 
resultat liefert. Der Teig wird in einem genügend 
regulierbaren Gärschrank bei 30° eine Stunde lang 
gehalten, während dieser Zeit aber wenigstens 
einmal gut durchgearbeite. Nach Verlauf einer 
Stunde wird der Teig nochmals durchgearbeitet und 
in einzelne Stücke von 400 g (für größere Gebäcke) 
oder von 60g (für Kleingebäck) geteilt. Bereitet 
man nur große Gebäckstücke, was oft genügt, so 
werden die 400g schweren Teigstücke kugelig 
zusammengerollt und in viereckige Kastenformen 
gebracht. Beim Kleingebäck muß dem Teigstück 
die entsprechende Form gegeben werden, was nur 


“durch technische Übung erlernt werden kann. Die 


abgeteilten Teigbrote oder Brötchen überläßt man 
einer weiteren Gärung, der „Gare“, bei 30°, bis 
die notwendige „Reife“ erzielt ist, d. h. bis das 
Teigstück den höchsten Grad der Ausdehnung er- 
reicht hat. Dazu wird bei den größeren Kasten- 
broten eine Zeit von 40 bis 45 Minuten, bei dem 
Kleingebäck eine Zeit von 30 Minuten notwendig 
sein; doch tritt dieser Zustand bei den einzelnen 
Mehlen nach sehr verschiedener Zeit ein. Die reifen 
Teigstücke werden in den Ofen gebracht, wo sie je 
nach Größe 20 bis 50 Minuten verbleiben. Für 
die rein technischen Arbeiten wird, wenn nicht 
andere geübte Personen vorhanden sind, zweckmäßig 
ein Bäcker hinzugezogen. Daß dieser Verlauf der 
einfachen- Backprobe bei besonders schwierigen 
Mehlen oder bei komplizierteren Fragestellungen 
wesentliche Abänderungen erfahren kann und muß, 
ist ohne weiteres verständlich. 

Ursachen und Beeinflussungen der Back- 
fähigkeit der Mehle Die grundlegende Be- 
deutung, welche dem Grad der Backfähigkeit für 
die Bewertung des Brotgetreides zukommt, hat eine 
umfangreiche Versuchstätigkeit über die Frage 
ausgelöst, welche Ursachen für die Ausbildung 
guter Backfähigkeit maßgebend und welche Ein- 
flüsse auf die Backfähigkeit des Getreides wirksam 
sind. Beantwortet ist diese Frage nun freilich 
noch keineswegs, ja es sind sogar noch grundlegende 
Aufgaben zu lösen. Es soll hier aber doch alles 
zusammengefaßt werden, was an Versuchsresultaten 
und Beobachtungen bekannt geworden ist. 

Zunächst galt es zu prüfen, ob die Getreide- 
sorte bestimmend für die Backfähigkeit des Mehles 
ist. Da steht nun zunächst zweifellos fest, daß 
innerhalb eines Landes oder Landstriches die Back- 
fähigkeit weitgehend an die Getreidesorte geknüpft 
ist, vornehmlich beim Weizen, wie dieser ja über- 
haupt der empfindlichere und reaktionsfähigere ist. 
Die sogenannten „Landsorten“,diesichin Anpassung 
an die Umgebung und die Anbauverhältnisse aus- 
gebildet haben, überragen an Backfähigkeit die 
hochgezüchteten Weizen bei weitem. In den Er- 
trägen bedeutend zurückbleibend, bilden sie meist 
ein kleines, dichtes und kleberstarkes Korn aus, 
das bei relativ geringer Mehlausbeute sehr gut 
backfähige Mehle liefert. Die aus der Hochzucht 
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hervorgegangenen Dickkopfformen (Square head) 
dagegen mit ihrem aufgetriebenen, kleberarmen 
und stärkereichen Korn geben reichliche , Mengen 
helleren Mehles, das aber oft von ganz geringer 
Backfähigkeit ist. Die Sommerweizen backen wie 
die Landsorten meist recht gut. Daß durch diese 
Feststellung die Wirtschaftlichkeit des Anbaues 
dieser und jener Sorten nicht berührt wird, braucht 
wohl nicht besonders betont zu werden. 

Die Bedeutung, die nach den obigen Ausfüh- 
rungen der Getreidesorte in der Backfähigkeits- 
frage zukommt, ist nun aber begrenzt durch die 
unzweifelhafte Tatsache, daß die Sorte nur in enger 
Beziehung zu ihrer Umgebung gedacht werden kann, 
daß sie in ihrer Konstanz durch diese bestimmt 
wird. Eine gut backfähige Getreidesorte in anderer 
Gegend, in anderem Lande angebaut, verliert daher 
meist ihre Eigenschaften und mit diesen ihren Wert. 
Also nur innerhalb eines Landes oder eines Vege- 
tationsbezirkes spielt die Sorte als Merkmal der 
Backfähigkeit eine bestimmende Rolle. 

Daraus ergibt sich ohne weiteres, daß die „Um- 
gebung“ im weitesten Sinne des Wortes die Zu- 
standsform des Getreidekornes und damit die Back- 
fähigkeit seines Mehles wesentlich beeinflussen wird. 
Unter Umgebung müssen hierbei alle Faktoren in 
Betracht gezogen werden, die auf das Wachstum 
der Pflanze von Einfluß sein können, und da ist 
andererseits bekannt, wie schwer es ist, solche Ein- 
flüsse einer exakten Einzelprüfung zu unterziehen. 
Sie stehen in ausgesprochener Wechselbeziehung 
zueinander und demgemäß sind auch die Versuchs- 
und Beobachtungsergebnisse nur mit Vorbehalt 
aufzunehmen. Einige seien hier mitgeteilt: 

Schindler schreibt den niedrigen Klebergehalt 
beim Weizen der langen Wachstumsperiode zwischen 
Blüte und Reife zu; Wohltmann fand in regneri- 
schen, bewölkten Sommern den Klebergehalt ver- 
ringert, im trockenen, warmen Sommer erhöht; 
Wiley hält wiederum die kurze Entwickelungszeit 
und kühles Wetter für die Ursache hohen Kleber- 
gehaltes. Jessen führte aus, daß die Größe der 
Körner in Gegenden mit mehr kontinentalem Klima 
abnimmt, womit eine Stickstoffanreicherung ver- 
knüpft sei, das Korn wird hart und glasig; Küsten- 
klima mache dagegen den Weizen stärkereich und 
kleberarm, das Korn voll und weich. Auch Hum- 
phries berichtet über die allgemeine Annahme, 
daß in Ländern mit kalten Wintern und heißen 
Sommern, also mit großen Temperaturspannen, gut 
backfähige Weizen hervorgebracht werden. Er 
führt sehr treffend aus: „Ob die Verbindung 
großer Kälte im Winter und großer Hitze im Sommer 
die bestimmende Ursache des starken Weizens ist, 
weiß ich nicht und begreife nicht, wie überhaupt 
jemand dies wissen kann; das Problem ist viel zu 
kompliziert.“ Er gibt im allgemeinen auf Grund 
seiner Erfahrung obige Gesetzmäßigkeit zu, weist 
aber auch ausdrücklich darauf hin, daß dieselben 
Länder der gut backfähigen Weizen auch sehr 
mangelhafte Ware liefern. 

Muspratt, Chemie, Ergänzungsband IV 
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Daß die Bodenverhältnisse für die Backfähig- 
keit der Weizen nur eine nachgeordnete Bedeutung 
haben, ist wohl aus allen angestellten Versuchen 
zu entnehmen. 

Eher macht sich die Bodenbearbeitung bemerk- 
bar. Eine vernunftgemäße Düngung schadet dem 
Roggen nicht; der Weizen scheint empfindlicher 
zu sein. Er antwortet, wie gegen alle Eingriffe, 
die eine gewaltsame Steigerung seiner Erträge be- 
zwecken, auch auf die Düngung viel deutlicher. 
Aber merkwürdigerweise haben weder die in Deutsch- 
land von verschiedener Seite angestellten Versuche, 
noch diejenigen des Auslandes die Frage endgültig 
gelöst, ob die Düngung einen Einfluß auf die Back- 
fähigkeit hat. Zurzeit ist der Schluß berechtigt, 
daß eine wesentliche Verschiebung der Backfähig- 
keit durch die Düngung nicht erfolgt. 

Bei Bewässerung des Bodens fand Le Clere 
eine starke Abnahme des Klebergehaltes gegenüber 
dem Weizen des unbewässerten Bodens. 

Bei vollem Pflanzenbestand erwies sich nach 
Schneidewind der Klebergehalt geringer als bei 
schwachem Bestand. 

Die hier und da verbreitete Ansicht mancher 
Praktiker, daß Weizen aus landwirtschaftlichen 
Großbetrieben in der Backfähigkeit geringer sei als 
derjenige der Bauernwirtschaften, ist natürlich irrig. 

Wenn Großbetriebe den Square head-Anbau 
auch auf wenig dafür geeigneten Böden erzwingen 
und durch intensive Düngung vielleicht gute Er- 
träge erzielen, so kann natürlich die Backfähigkeit 
eben durch die Sorte geringer werden. Die bessere 
und intensivere Kultur, die bei den Böden der 
größeren Betriebe vorzuliegen pflegt, hat aber, wie 
im besonderen auch Kosutany nachwies, eine 
Herabsetzung der Backfähigkeit nicht zur Folge. 

Die Annahme, daß man durch frühen Schnitt 
die Backfähigkeit günstig beeinflussen könne, hat 
sich eindeutig nicht beweisen lassen; es scheint, 
daß bei Rauhweizen oder Bauchweizen (turgidum) 
eine frühzeitige Ernte angebracht ist. — Im all- 
gemeinen soll das Korn im Halme gut, d.h. bis zu 
voller Gelbreife ausreifen. 

Beeinflussung der Backfähigkeit durch 
Behandlung des Getreides oder Mehles. Da 
wir es beim Getreidekorn mit einem lebensfähigen 
Organismus zu tun haben, und auch in den Mehlen, 
als den Trägern der vom Korn ausgebildeten En- 
zyme überaus veränderungsfähige Stoffe vorliegen, 
so ist es verständlich, daß die Zustandsform der 
Mehle und somit ihre Backfähigkeit von der Be- 
handlung des Kornes nach der Ernte, von der Art 
seiner Verarbeitung und von der weiteren Behand- 
lung der Mahlprodukte in hohem Maße abhängen ° 
wird. Schon bei der Lagerung des Kornes und 
Mehles werden sich Beeinflussungen in dieser Rich- 
tung geltend machen. Jeder Fachmann weiß übri- 
gens, daß Mehl aus unzureichend abgelagertem 
Korn eine geringere Backfähigkeit zeigt als das- 
jenige aus gut lagerreifem Getreide, und auch das 
Mehl selbst ist unmittelbar nach seiner Herstellung 


48 


378 


schlecht backfähig, entwickelt sich vielmehr erst 
im Verlauf einer kürzeren oder längeren Lagerung. 
Deren Dauer richtet sich ganz nach dem physio- 
logischen Zustand des Kornes; sie ist aber auch 
beim Roggen anders als beim Weizen, indem das 
Roggenmehl schon nach drei- bis vierwöchiger 
Lagerung backreif ist, während das Weizenmehl 
zur Erreichung dieses Zustandes sechs, acht, auch 
mehr Wochen gebraucht. 

Über die Umsetzungen, die sich bei der Lage- 
rung des Getreides und Mehles abspielen, besitzen 
wir nur ganz unzureichende Kenntnisse. Wie Ver- 
fasser zeigte, nimmt die Menge an auswaschbarem 
Klebereiweiß zu, und der Kleber wird fester und 
widerstandsfähiger. Das Quellungsvermögen der 
kolloidalen Mehlbestandteile steigt beträchtlich an 
und mit ihm vermehrt sich natürlich auch die Teig- 
ausbeute und die Eigenschaft, nachquellende und 
auftrocknende Teige zu geben. 

Als Maßnahme zur Beeinflussung dieser Vor- 
gänge kennen wir lediglich die Regulierung des 
Feuchtigkeitsgehaltes, der möglichst konstant um 
15 Proz. herum gehalten werden muß, ferner eine 
häufigere Durchlüftung und Durcharbeitung des 
Getreides und Mehles. Bei der Aufbewahrung 
treten infolge der Atmungsvorgänge und durch 
Austrocknung Verluste ein. Sie sind veränderlich 


mit der Art der Aufbewahrung und mit der Be- 


schaffenheit des Materials. Beim Mehl dürften sie 
im ersten Monat etwa 1Proz. betragen und bei 
weiterer Lagerung langsamer ansteigen. 

In neuerer Zeit sind zur Erhöhung der Back- 
fähigkeit verschiedene Behandlungsverfahren des 
Getreides und Mehles in Aufnahme gekommen. 
Zusätze zum Teig, die die Backfähigkeit steigern 
sollen, werden in den Bäckereien schon seit längerer 
Zeit benutzt. Ihre Verpflanzung in die Mühlen ist 
nicht immer gutzuheißen, denn diese Stoffe bleiben 
— wenn sie in der Mühle verwendet werden — mit 
dem Mehl verhältnismäßig lange in Berührung, 
während sie in der Bäckerei ihre Wirkung auf die 
Zeit der Brotbereitung begrenzen. 

Unter diesen Hilfsmitteln zur Steigerung der 
Backfähigkeit der Mehle ist zuerst zu nennen der 
Zusatz von Malz oder von Malzpräparaten. Man 
vermahlt entweder einen gewissen Prozentsatz 
Trockenmalz — je nach dessen Wirksamkeit 1 bis 
3 Proz. — zusammen mit dem Weizen, oder unter- 
wirft einen Teil des Mahlgutes einer kurzen Weiche 
und trocknet es wieder mehr oder weniger scharf 
aus. Der Zweck ist, die Mehle mit diastatischen 
Enzymen anzureichern, die ja, wie noch zu erwähnen 
sein wird, in dem Chemismus der Brotbereitung 
eine wesentliche Rolle spielen. Die Wirkung dieser 
Behandlung oder dieses Zusatzes von Malz kann 
bei manchen Mehlen sehr vorteilhaft sein; bei allen, 
besonders trockenen oder harten Weizen wird sie 
sich unverkennbar äußern. Bei weichem oder gar 
feuchtem Weizen dagegen kann die Backfähigkeit 
durch solche Zusätze bis zur Gefährdung ver- 
ringert werden. 
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Zur Erhöhung der Backfähiekeit unter gleich- 
zeitiger Verbesserung der Mehle im technischen 
Sinne hat man auch das Bleichen mit Stickoxyden 
vorgeschlagen. Tatsächlich wird das Mehl unter 
dem Einfluß der durch den elektrischen Lichtbogen 
veränderten Luft heller, d. h. reiner weiß. Aller- 
dings unterliegen dieser Wirkung nur die ganz 
hellen Auszugmehle, die dunkleren Mehle erhalten 
durch die Stickoxydbleiche einen unansehnlich 
grauen Farbton. Da aber bei den hellen Weizen- 
mehlen der gelbliche Farbton geradezu ein Wert- 
merkmal darstellt, so ist die Wirkung des Bleichens 
eine sehr problematische. Was die Backfähigkeit 
anbetrifft, so wird diese durch die Stickoxydbleiche 
überhaupt nicht berührt. Auch andere Bleich- 
verfahren sind aufgekommen, aber als wertlos 
wieder verschwunden. Die Ozonbleiche ist wirkungs- 
los bei Mehl, die Schwefeldioxydbleiche unter allen 
Umständen zu verbieten, einmal aus hygienischen 
Gründen, dann aber auch wegen des schädigenden 
Einflusses des Schwefeldioxyds auf die Gärungs- 
organismen. 

Besondere Bedeutung hat ein neuestes Behand- 
lungsverfahren der Mehle erlangt: die Feucht- 
behandlung nach Thomas-Humphries. Es be- 
steht darin, daß man fein verstaubte Flüssigkeiten 
in das Mehl oder in die Zwischenprodukte der 
Vermahlung, die Grieße, einführt. Der bei dem 
Verfahren angewendete Apparat ist sehr einfach, 
wie auch Fig. 282 zeigt: In den Zerstäuber mündet 
ein Druckluftrohr und ein Flüssigkeitsrohr; die 
entsprechende Flüssigkeit wird durch die Luft, 
genau wie bei einem Parfümzerstäuber, fein ver- 
teilt. Dieser Luft-Flüssigkeitsstrom ist auf einen 
runden Ausschnitt des geschlossenen Behandlungs- 
kastens gerichtet. Darüber befindet sich ein planes 
Rüttelsieb, durch welches die einlaufenden Mahl- 
produkte fallen, in feiner Verteilung senkrecht auf 
den Flüssigkeitsstaub treffen und mit diesem innig 
gemischt werden. Die am Boden des Kastens ein- 
gebaute Schnecke führt das behandelte Mehl aus 
dem Apparat fort. 

In dieser Weise können die Mahlprodukte mit 
allen Flüssigkeiten und löslichen Stoffen in denkbar 
feinster Verteilung gemischt werden, und es gelingt, 
selbst die kleinsten Mengen eines Stoffes gleich- 
mäßig in dem Mehl zu verteilen. Aber auch die 
Behandlung mit Wasser allein kann in gewissen 
Fällen Vermahlungs- und backtechnische Vorteile 
bringen. Bei der Vermahlung kann die Befeuch- 
tung der Grieße die Getreidewäsche sinngemäß 
ergänzen, also bei sehr harten Weizen die Grieß- 
auflösung begünstigen, und bezüglich der Back- 
fähigkeit kann die Wasserzufuhr in gewissem 
Umfange zur Mobilisierung der Mehlbestandteile 
beitragen und die Enzymwirkung beschleunigen. 
Wie aber auch alle anderen auf die Erhöhung der 
Backfähigkeit gerichteten Verfahren keine generelle 
Anwendung erfahren können, sondern — und das 
ist bei ihrer spezifischen Wirkung nicht anders 
zu erwarten — an die jeweilige Zustandsform des 
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Vermahlungsgutes gebunden sind, so ist auch das 
Thomas-Humphries-Verfahren nur bedingt an- 
wendbar. 

Das beste und wirksamste Mittel zur Erzielung 
einer guten Backfähigkeit der Mehle ist jedoch die 
geeignete Mischung verschieden beschaffener und 
sich in ihren Eigenschaften ergänzender Getreide- 
sorten. Es wurde ja zuvor erwähnt, daß die Sorte 
einerseits, die Vegetationseinflüsse andererseits zur 
Ausbildung sehr verschiedenartiger Kornbeschaffen- 
heit führen: den kleberreichen Weizen stehen 
kleberarme, den kleberstarken kleberschwache gegen- 
über, mehlreiche wechseln mit mehlarmen, hart- 
backende mit weichen. Was liegt näher, als daß 
diese so verschiedenen Weizen in 
Mischung miteinander ihre extreme 
Art verlieren und in dem Ausgleich 
der Eigenschaften ihre beste Back- 
fähigkeit finden werden. Und so ist 
es. Schon innerhalb eines Landes 
finden sich so viele verschiedene 
Handelssorten, vornehmlich des Wei- 
zens, daß es auch dem Praktiker 
nicht schwer ist, die richtige Aus- 
wahl zu treffen. Soweit aber die 
Weizen aus Ländern mit anders 
gearteten Anbauverhältnissen, mit 
anderen Sorten und anderem Klima 
eingeführt werden, stellen diese meist 
ein ganz besonders geeignetes Misch- 
gut für die einheimischen Arten dar. 
Nicht, daß sie an sich besser wären! 
Sie sind anders beschaffen und des- 
halb zur Mischung wertvoll. Auf 
dieser Basis ist auch die in weiteren 
Kreisen der Landwirtschaft, der 
Müllerei und des Handels so häufig 
behandelte Frage nach dem Wert der 
„Auslands“- und „Inlands“-Weizen 
zu diskutieren und zu entscheiden. 
Freilich, gerade ihre vorzügliche 
Eignung als Aufmischmaterial hat 
den „Auslands“weizen eine ganz 
besondere Stellung zugewiesen, eine Stellung, die 
leicht zu ihrer absoluten Überschätzung führen 
konnte und geführt hat. 

Die Auswahl der zur Mischung heranzuziehenden 
Inlandsweizen ist insofern schwieriger, als es sich 
nötig erweist, ihre Beschaffenheit zuvor zu prüfen. 
Auslandsweizen haben — trotz gewisser, von den 
jeweiligen Ernteverhältnissen des Landes abhängigen 
Schwankungen — im allgemeinen einen bestimmten, 
durch die Herkunfts- und Handelsbezeichnung an- 
gezeigten Charakter. Ihre Auswahl ist aber auch 
häufig durch rein wirtschaftliche Momente bestimmt. 

Am meisten werden verwendet: der südrussische 
Winterweizen (Azima), der südrussische Sommer- 
weizen (Ulka), der Argentinier, meist als La Plata- 
weizen bezeichnet, und — insbesondere in letzter 
Zeit, wo die Vereinigten Staaten von Nordamerika 
mit ihrem Kansas und Hardwinter im: Export, 
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wenigstens nach Deutschland, zurückbleiben — der 
kanadische, meist als Manitoba gehandelt. Austra- 
lische, Chilenische, Indische Weizen sind weniger 
am Markte und auch weniger geeignet. \ 


Dritter Abschnitt. 
Das Brot. 


Die Brotbereitung spielt sich in drei Arbeits- 
stufen ab: der Teigbereitung, der Teiglockerung 
und dem Backprozeß. Natürlich hängen diese drei 
Verrichtungen eng miteinander zusammen, greifen 
wohl auch, soweit Teigbereitung und Teiglockerung 
in Betracht kommen, ineinander über, aber ihre 


Fig. 282. 


Apparat für das Thomas-Humphries-Verfahren. 


theoretischen Grundlagen lassen doch eine getrennte 
Behandlung zu, machen sie sogar notwendig, da 
ganz verschiedene Eigenschaften des Mehles für 
die sachgemäße Abwickelung jener einzelnen Phasen 
der Brotbereitung bestimmend sind. 
Teigbereitung. Die Herstellung eines ein- 
wandfreien Brotteiges setzt zunächst die genaue 
Kenntnis des richtigen Mischungsverhältnisses von 
Mehl und Teigflüssigkeit, in der Mehrzahl der Fälle 
also von Wasser voraus. Mehl und Wasser be- 
finden sich im Teig nicht in einfacher Mischung, 
sondern das Wasser wird von den quelifähigen 
Mehlbestandteilen nach bestimmten Gesetzen, eben 
denen der Quellung, gebunden. Sowohl ein Mehr 
wie ein Zuwenig an Flüssigkeit muß für die spätere 
Verkleisterung der Mehlbestandteile (im Backprozeß) 
ungünstig sein, und Brotfehler sind die notwendige 
Folge. Wird das richtige Mischungsverhältnis nicht 
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nicht gleich ungeeignet zu sein, es wird aber nicht 
das höchst Erreichbare an Quantität und Qualität 
im Gebäck erzielt werden. 

Die Flüssigkeitsmenge, die für ein bestimmtes 
Mehl zur Teigberdikung notwendig ist, läßt sich 
weder durch analytische noch dutch technische 
Hilfsmittel vorausbestimmen. Nur der Backversuch 
kann hierüber Auskunft geben. Da der jeweilige 
Zustand eines Mehles von der Beschaffenheit seiner 
Bestandteile abhängig ist, und Verschiedenheiten 
der Mehlbestandteile sich in der unterschiedlichen 
Quellfähigkeit vielleicht am ersten äußern werden, 
so ist es verständlich, daß die Teigausbeute als 
der Ausdruck der Wasserbindungsfähigkeit eines 
Mehles großen Schwankungen unterliegen kann. 
Die Schwankungen sind auch hier wieder beim 
Weizenmehl erheblicher als beim weniger empfind- 
lichen Roggenmehl. Die Teigausbeute liegt beim 
Weizenmehl zwischen 150 und 180 mit einem Mittel 
von 165, beim Roggenmehl zwischen 147 bis 163 
mit einem Mittel von 150, d.h. ein normales Roggen- 
mehl sollte von 100 TIn. wenigstens 150 Tle. Teig, 
ein einwandfreies Weizenmehl von 100 TIn. wenig- 
stens 160 bis 165 Tle. Teig ergeben. Damit send 
die üblichen hellen Mehle gemeint; dunklere Mehle 
nehmen meist mehr Wasser auf, vermögen das 
Wasser im Backprozeß aber nicht zu binden, die 
Gebäcke sind daher stets feuchter; sie enthalten 
mehr ungebundenes Wasser. Daß feuchtere Mehle 
an sich eine geringere Teigausbeute liefern werden 
als trockene, ist ohne weiteres klar. Bemerkens- 
wert ist aber, daß meist auch mittelbar die Wasser- 
bindungsfähigkeit geringer ist, weil durch den hohen 
Wassergehalt Umwandlungen der quellfähigen Sub- 
stanz vor sich gehen, die mit einer Abnahme der 
‚Quellfähigkeit ra sind. Teigausbeute und 
“Teigbeschaffenheit werden aber nicht nur von der 
Beoschartenhert des Mehles, sondern auch von der- 
jerigen der Teigflüssiekeit bestimmt. Daß das 
Wasser sich bei der Teigbereitung anders verhalten 
dürfte als andere Teigflüssigkeiten von ganz ver- 
schiedenartiger Zu etwa wie die 
Milch, erg ibt sich aus der Überlegung, daß die Mehl- 
ERREEN in ihrer Quellfähigkeit durch die ver- 
schiedensten Substanzen, Elektrolyte wie Nicht- 
elektrolyte, beeinflußt Eee, Da die Milch Salze, 
Eiweißstoffe und Kohlehydrate enthält, liegt eine 
solche Beeinflussung nahe. Sie ist in den Einzel- 
heiten noch nicht genügend erforscht. Fest steht 
aber erfahrungsgemäß, daß das Fett hierbei auch 
eine große Rolle spielt. Der Milchteig ist zwar 
schwerer, aber doch plastischer und größerer Aus- 
dehnung fähig. Wichtig ist weiterhin, daß auch 
das Wasser in seiner verschiedenen Zusammen- 
setzung die Teigbildung und das spätere Verhalten 
des Teiges im Backpr ozeß beeinflussen kann. Hartes 
Wasser, das einen hohen Gehalt an kohlensauren 
Erdalkalien oder an Gips aufweist, erhöht zwar 
die Teigausbeute, macht aber die Teige fest und 
kurz, im extremen Fall setzt er die Plastizität herab. 
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Solch besonders hartes Wasser kann daher in ein- 
zelnen, vielleicht in den meisten Fällen sehr gut 
wirken, immer dann, wenn ein Mangel an Konden- 
sation weiche, unelastische Formen des Kleber- 
eiweißes verursacht hat. Es kann aber auch un- 
günstig wirken, wenn an sich kurzklebrige, wenig 
Zusammenhang zeigende Teige vorliegen. Ein 
mittelhartes Wasser ist daher auch für die Bäckerei 
stets das beste. 

Wie die Mineralbestandteile des Wassers, so 
beeinflussen natürlich auch andere, als Zutaten zum 
Teig gebräuchliche oder verwendbare Substanzen 
die Beschaffenheit des Teiges. An erster Stelle ist 
da das Kochsalz zu nennen, das als Würzstoff, 
wie zu allen Speisen, auch zum Brot regelmäßig 
zugesetzt wird. Jeder Praktiker ist mit den Ver- 
schiedenheiten vertraut, die gesalzene und unge- 
salzene Teige aufweisen. Der gesalzene Teig zeigt 
mehr „Stand“, er ist fester, widerstandsfähiger als 
der ungesalzene. Gewöhnlich erklärt man die 
Wirkung des Kochsalzes mit einer Hemmung der 
Gärung. Doch diese ist bei den üblichen Kon- 
zentrationen (1 bis 2 Proz.), in denen die Teige 
gesalzen werden, nicht so bedeutend. Tatsächlich 
ist die Beeinflussung der Quellungserscheinungen 
im Teig durch den Kochsalzzusatz weit wichtiger. 
Es läßt sich versuchsmäßig erweisen, daß das Koch- 
salz die Löslichkeit des Gliadins stark herabsetzt, 
in geeigneten Konzentrationen sogar aufhebt. Mit 
dieser Wirkung ist aber nach der ganzen Zu- 
sammensetzung des Klebers fraglos eine geringere 
Dehnbarkeit, aber andererseits auch eine größere 
Widerstandsfähigkeit und Festigkeit des Klebers 
verknüpft. Der ungesalzene Teig unterliest den 
Eingriffen der Hefenenzyme ungleich stärker, der 
Kleber erweicht immer mehr, und das lockernde 
Gas entweicht, ohne daß der Kleber die Fähigkeit 
hat, es zurückzuhalten. Dadurch sinken die Poren 
des Gebäckes in sich zusammen, werden klein und 
unansehnlich oder aber, falls der Kleber noch einigen 
Widerstand aufweist, bleiben sie umgekehrt sehr 
groß und weitlumig. Die beigegebene Fig. 283 zeigt 
ein Beispiel für den ersten Fall. 

Von anderen Salzen werden bisweilen als Back- 
hilfsmittel Phosphate zugegeben. Auch von ihnen 
hat man eine wesentliche Beeinflussung der Teig- 
beschaffenheit zu erwarten. Ihre Wirkung ist 
allerdings noch wenig versuchsgemäß verfolgt. Hier 
sollte nur auf sie hingewiesen und erwähnt werden, 
daß saure und alkalische Phosphate sich sehr ver- 
schieden verhalten. 

c QJNicht unwichtiger als die Beachtung aller jener 
Einflüsse, denen die Teigbildung und Teigbeschaffen- 
heit unterliegen können, ist die sachgemäße Zu- 
bereitung des Brotteiges. Die Mischung von Mehl 
und Flüssigkeit und die gleichmäßige Verteilung 
etwaiger Zusätze zum Teig muß sorgsam ausgeführt 
werden, aber auch in möglichst kurzer Zeit vollzogen 
sein. Bearbeitet man zwecks guter Mischung den 
Teig zu lange, so wird er klebrig und zäh und für 
die spätere Lockerung ungeeignet („tot“ gearbeitet). 
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Das Kneten des Brotteiges geschieht heute 
wohl nur noch in den kleinsten Bäckereibetrieben 
mit der Hand. Einer recht stark entwickelten 
Bäckereimaschinenindustrie ist es zu danken, daß 
heute bereits Maschinen für die Teieknetung auf 
dem Markte sind, die bei verhältnismäßig geringen 
Anschaffungskosten auch für die kleineren Be- 
triebe wirtschaftlich sind. Freilich, in demselben 
Umfang hat sich auch die Zahl der verschiedenen 
Systeme vermehrt, und es ist hier natürlich aus- 
geschlossen, sie alle auch nur kurz zu skizzieren. 
Einige wichtigeren Bauarten sollen weiter unten 
beschrieben werden (siehe „Die maschinelle Anlage 
für die Brotbereitung*). 

Die Teiglockerung. Bevor der Brotteig dem 
Backprozeß unterworfen wird, muß er in geeigneter 
Weise gelockert werden, damit die Brotsubstanz 
eine möglichst feine Verteilung erfährt. 

Das natürlichste, zweckmäßigste und am meisten 
verbreitete Verfahren zur Teiglockerung stellt die 
Teiggärung dar. Sie ist so alt wie die Brot- 
bereitung selbst. Sie mußte schon 
frühzeitig beobachtet und ange- 
wendet worden sein, denn jeder 
sich selbst überlassene Brotteig 
gerät in Gärung und wird durch 
das hierbei entwickelte Gas hoch 
getrieben. Die Teiggärung kann 
methodisch in sehr verschie- 
dener Weise erreicht und herbei- 
geführt werden, in Ursache wie in 
Wirkung ist sie jedoch stets ein 
und derselbe Vorgang: eine alko- 
holische Gärung durch Hefe. Ver- 
schieden sind nur die Wege, auf 
denen man die Hefe zu einer 
für die Teiggärung ausreichenden 
Entwickelung bringen kann. 

Der einfachste, obschon nicht der ursprüng- 
lichste, Weg ist der, dem Teig die in irgend einer 
Kultur herangezüchtete Hefe in genügender Menge 
zuzusetzen und die Gärwirkung abzuwarten. 

Schon seit den ältesten Zeiten wußte man die 
bei der Mostgärung sich absetzende und die an 
der Oberfläche gärender Getreidewürzen sich an- 
sammelnde Hefe zur Teiggärung auszunutzen. Als 
dann später die Bierbereitung größere Verbreitung 
fand, diente die für die Herstellung des Bieres ver- 
wendete und als lästiger Abfall sich ansammelnde 
Bierhefe ganz allgemein zur Gärung des Brot- 
teiges, vornehmlich des Weizenbrotteiges. Solange 
bei der Bierbereitung sogenannte obergärige Hefen 
benutzt wurden, erwies sich die Bierhefe auch als 
ein sehr brauchbares Teiglockerungsmittel, denn 
alle obergärigen Hefen zeigen Eigenschaften, wie sie 
die für die Teiggärung geeigneten Hefen aufweisen 
müssen. Als dann später die Brauereien zur Kultur 
untergäriger Bierhefen übergingen, genügte auch 
die bei der Bierbereitung abfallende Hefe nicht 
mehr den Anforderungen der Bäckereien, und die 
Herstellung brauchbarer Bäckereihefen aus be- 
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stimmten, besonders geeigneten, obergärigen Rassen 
wurde zu einem selbständigen, heute sehr aus- 
gedehnten und bedeutenden Gewerbe (s. Hefe- 
fabrikation). Die in den Hefefabriken hergestellte 
und in verhältnismäßig haltbarem Zustande in den 
Handel gebrachte Bäckereihefe hat zu einer außer- 
ordentlichen Vereinfachung des Bäckereibetriebes 
geführt und der Teiggärung als der an sich besten 
Lockerungsart des Brotteiges eine unbeschränkte 
Anwendung verschafft. 

Die einfachste Durchführung der Hefeteig- 
gärung besteht darin, daß man die zu ausreichender 
Kohlensäureentwickelung notwendige Hefemenge 
gleichmäßig in dem Teig verteilt und diesen so 
lange sich selbst überläßt, bis die Gärwirkung zur 
höchsten Entfaltung gelangt ist. Verfasser be- 
zeichnete diese Art der Teiggärung als die direkte, 
weil sie unmittelbar zur Lockerung des Brotteiges 
führt, und weil bei ihr von den Fähigkeiten der 
Hefe nur eine, nämlich die Gärleistung, also die 
Zymasewirkung, ausgenutzt wird. 


Fig. 283. 


Mit Kochsalz. 
Gebäcke aus dem gleichen Mehl. 


Es ist ja bekannt, daß bei der Zuckerspaltung 
durch Hefe, bei der alkoholischen Gärung, der 
Vorrat an Gärungsenzym, Zymase, für den Umfang 
der Gärung bestimmend ist. Es ergibt sich daraus 
ohne weiteres, daß, normale Hefe vorausgesetzt, 
bestimmte -Hefemengen bestimmte Mengen Kohlen- 
säuregas zu produzieren und somit bestimmte Teig- 
mengen zu lockern imstande sein werden. Man 
wird also nur die für einen gegebenen Teig not- 
wendige Hefemenge zuzusetzen brauchen, um die 
erwünschte Lockerung zu erreichen. 

Die Erfahrung lehrt, daß ein aus 1 LiterWasser 
(und dem entsprechenden Mehl) hergestellter Teig 
zur genügenden Lockerung 30 bis 355g Hefe be- 
nötigt. Man hat also diese Hefemenge im Wasser 
gleichmäßig zu verteilen, daß keine Klümpchen 


mehr sichtbar sind, das Mehl hinzuzukneten und 


den Teig bei einer für die Gärung günstigen Tem- 
peratur (etwa 30 bis 32°C) so lange stehen zu 
lassen, bis die Hefe nach Überwindung ihres Ruhe- 
zustandes, in dem sie sich ja in der abgepreßten 
Masse, in welcher sie in den Handel kommt, be- 
findet, mit intensiver Gärung einsetzt. Wie von 
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der Gärkraftbestimmung der Hefe her bekannt ist, 
kommt in Zuckerlösung erst nach einer. Stunde, 
also in der dritten halben Stunde, die volle Gär- 
kraft zum Ausdruck. Nicht anders im Teig. Auch 
hier dauert die „Angärung* etwa eine Stunde. 
Nach deren Verlauf wird das Teigstück in der Ge- 
wichtsmenge abgeteilt, die dem Gebäck entspricht, 
in die beabsichtigte Form gebracht und nun der 
Hauptgärung, der „Gare“ überlassen. 

Wesentlich anders gestaltet sich der Gärverlauf 
und die Gärführung, wenn man an Stelle der zu 
direkter Gärung ausreichenden Hefemenge geringere 
Quantitäten anwendet. Die Erfahrung lehrt, daß 
auch mit geringer Hefemenge eine reife Gare er- 
zielt werden kann, wenn man nur den Teig längere 
Zeit hindurch sich selbst überläßt. Wie versuchs- 
gemäß vom Verfasser festgestellt wurde, wird die 
ausreichende Gärleistung in diesem Fall durch Ver- 
mehrung der Hefezellen im Teig erreicht. Daraus 
ergeben sich aber auch sogleich ganz andere Gesichts- 
punkte für die Behandlung des Teiges und für die 
Durchführung der Teiggärung. Bei dieser mit ge- 
ringeren Hefemengen angestellten Teiggärung wird 
nicht nur die Gärkraft der Hefe, die Zymasewirkung, 
ausgenutzt, sondern auch die Fortpflanzungsfähig- 
keit, d. h. die gesamte Lebensäußerung der Hefe. 
Alle Maßnahmen bei der Teigführung müssen somit 
auf diese veränderte Sachlage Rücksicht nehmen. 
Die praktischen Erfahrungen decken sich auch voll- 
kommen mit diesen theoretischen Überlegungen. 
Der Bäcker führt die Teige länger, weil die Hefe 
zur Fortpflanzung Zeit gebraucht. Er hält sie bei 
kühleren Temperaturen (24 bis 25°C), und tatsäch- 
lich ist die Vermehrungsfähigkeit der Hefe auch an 
ein niedrigeres Temperaturoptimum geknüpft als 
die Gärfähigkeit. Er bereitet nicht sogleich den 
ganzen Teig, sondern stellt die geringere Hefe- 
menge mit einem Teil des Gesamtwassers und 
-mehles an, um erst nach einigen Stunden den 
Rest hinzuzufügen. Wie Versuche des Verfassers 
erweisen, ist diese Maßnahme vornehmlich auf eine 
gute Durchlüftung des Teiges und eine gleichmäßige 
Verteilung der Gärungsprodukte gerichtet. Tat- 
sächlich sind ja für die sich vermehrende Hefe die 
Gärungsprodukte, Alkohol und Kohlensäure, schäd- 
lich, und der Hefe muß bei dieser Lebensfunktion 
genügende Atmungsgelegenheit geboten sein. Die 
Bereitung dieser „Vorteige* wird nun sehr ver- 
schieden gehandhabt, je nach der Ersparnis an Hefe. 
Nimmt man an Stelle der für die direkte Gärung 
notwendigen 30 bis 35 g Hefe etwa 15 bis 20 g, so 
wird ein Vorteig von der halben Größe des Teiges 
bei zwei- bis vierstündiger Führung ausreichen. 
Verringert man die Hefemengen beträchtlicher, etwa 
auf 10, 8, 5g oder noch mehr, so müssen 6-, 8-, 
12stündige Vorteige geführt werden und der Teig 
wird vielleicht auch erst nach zweimaligem An- 
frischen hergestellt werden. Zahlenmäßig läßt sich 
das Verhältnis Hefemenge : Größe und Dauer der 
Vorteige nicht festlegen, weil in der Bäckerei aus 
Zweckmäßigkeitsgründen stets mit einem gewissen 
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Überschuß an Hefe gearbeitet wird. Im Gegensatz 
zur direkten Teiggärung haben wir diese Arbeits- 
weise, bei der nicht unmittelbar die Teiggärung, 
sondern erst die Hefevermehrung bezweckt wird, 
als indirekte Teiggärung bezeichnet. Ob dieser 
oder jener Führung der Vorzug zu geben ist, läßt 
sich nicht so ohne weiteres entscheiden. In dem 
einen Falle spart man Hefe, in dem anderen Zeit. 
Das ist die wirtschaftliche Bilanz. Aber die Mehle 
verhalten sich auch nicht indifferent gegen die 
verschiedene Art der Gärführungen. Kleberstarke 
Mehle mit stark quellenden, zähen Teigen vertragen 
die Vorteigführung besser, als weiche Mehle mit 
nässenden Teigen; bisweilen verlangen jene sogar 
eine längere Vorteigführung, unter welcher ihre 
Teige beweglicher und der Lockerung zugänglicher 
werden. 

Noch älter als die Teiggärung mit fertiger Hefe 
oder mit Hefe enthaltenden Gärsubstraten ist die 
Sauerteiggärung. Sie hat sich neben jener 
Gärmethode entwickelt und bis zum heutigen Tage 
durchaus behauptet: allerdings nur bei der Roggen- 
brotbereitung, bei der sie allein Einwandfreies leistet. 

Auch die Sauerteiggärung ist eine echte Hefe- 
gärung, herbeigeführt durch immerwährende Fort- 
zucht der Hefe im Teige selbst. Daß eine aus- 
dauernde Züchtung der Hefe nur bei Gegenwart 
von Säure möglich ist, ist von dem System der 
natürlichen Reinzucht her bekannt. Die Hefe lebt 
mit den Milchsäurebakterien in einer gewissen 
Symbiose. Djese unterdrücken die der Hefe schäd- 
lichen und säurefeindlichen Fäulnisbakterien, jene 
hält die Schimmelbildung zurück, bietet vielleicht 
auch sonst noch Ernährungsvorteile. 

Die im Sauerteig anzutreffenden Organismen 
sind echte Kulturpilze, an das Substrat angepaßt 
und in ihm konstant. Sie sind weder in ihrem 
morphologischen noch biologischen Verhalten ge- 
nügend erforscht. Die erfolgreichste Arbeit über 
die Sauerteigorganismen verdanken wir Holliger!), 
der als erster die schon von älteren Autoren, wenn 
auch unsicher, geäußerte Ansicht zur Tatsache er- 
härtete, daß die Sauerteiggärung eine Hefegärung 
sei, bei der den Milchsäurebakterien die Aufgabe 
zufällt, das Substrat rein und die Hefe gärkräftig 
zu erhalten. 

Die Technik der Sauerteiggärung schließt sich 
eng an die Vorteigführung bei der Hefegärung an. 
Auch die volle Gärreife des Sauerteiges kann nur 
erzielt werden, wenn die Hefevermehrung so lange 
und so weit fortgeschritten ist, bis der genügende 
Zymasevorrat geschaffen ist. Auch hier kann 
das Ziel nur durch Vorteige und sogar nur durch 
mehrere Vorteige erreicht werden, wenn man von 
einer kleinen Sauerteigmenge ausgehend einen 
größeren Teig lockern will. Die ersten Stufen 
dieser Teisgärung sind auch hier der Hefever- 
mehrung und -entwickelung gewidmet: sie müssen 
darauf eingestellt sein, also z. B. verhältnismäßig 


1) Zentralbl. £. Bakt. II, Bd. 9 (1902). 
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kühl geführt werden. Der Endteig, in dem die Gär- 
wirkung zum Ausdruck kommen soll, ist dann in 
dem Temperaturoptimum der Gärung (30 bis 32°C) 
zu halten. 

Alle Einzelheiten, der an sich sehr verwickelten 
und großen Verschiedenheiten unterworfenen Sauer- 
teiggärung, wie: Größe der Aussaat und der Ent- 
wickelungsstufen, Dauer der einzelnen Vorteige und 
ihr Temperaturoptimum sind aus dem nachstehen- 
den Schema im Prinzip verständlich. Der Praktiker 
freilich kennt manche Abänderungen, die durch 
zufällige Eingriffe, durch unregelmäßigen Betriebs- 
umfang, durch Witterungseinflüsse und Material- 
verschiedenheit notwendig werden können. 


3008 Anstellsauer 


Y 
Wasser 300 & er 


Mehl 400g steht 4 Stunden bei 25°C 1kg 
Wasser 6Liter | Grundsauer 

Mehl 12 kg steht 6 Stunden bei 280C 19 kg 
Wasser 15 Liter | Vollsauer 

Mehl 25 kg steht 4 Stunden hei 30°C 59kg 
Wasser 15 Liter 

Mehl 26 kg AN a a 100 kg 


Die Bezeichnung „Sauer“ für diese Vorteige 
entstammt der Praxis der Bäckerei. Die Aus- 
bildung der Säure im Teig mußte sich ja in so 
charakteristischer Weise äußern, daß die Annahme, 
die Säure wäre das Bestimmende und grundsätzlich 
Wichtige, nahe lag. 

Zur Einleitung jeder neuen Gärung verwendet 
man stets ein Stück eines in Gärung befindlichen 
Teiges, und zwar entnimmt man den Anstellsauer 
zweckmäßig dem reifen Vollsauer vor der Teig- 
bereitung. In ihm sind die Gärungsorganismen 
im richtigen Verhältnis und im kräftigsten Zustande. 

Ganz ohne Bedeutung für die neuzeitliche 
Bäckerei, aber der Vollständigkeit wegen hier zu 
erwähnen, ist die spontane Mehlteiggärung. 
Sie ist in ihrer ersten Stufe eine Bakteriengärung, 
hervorgerufen durch gewisse, dem Mehl anhaftende 
- und dieses stets begleitende Coliarten oder den 
Colibakterien nahestehende Rassen. Unter letzteren 
ist von Lehmann und Wolffin einerseits, von 
Holliger (a. a. O.) andererseits das Bact. levans 
isoliert und — allerdings mit verschiedenen Eigen- 
schaften — beschrieben. Die Colibakterien sind 
Säure- und Gasbildner. Sie spalten die Bestand- 
teile des Substrates in Milchsäure und Essigsäure, 
Kohlensäure und Wasserstoff. Diese Bakterien- 
gärung ist aber praktisch ohne Bedeutung, da auch 
bei der Einleitung der spontanen Gärung schon 
nach mehreren Entwickelungsfolgen Hefen ein- 
wandern und neben den Milchsäurebakterien das 
Feld behaupten. 


Von anderen Lockerungsarten des Brotteiges- 


ist zu sagen, daß sie in ihrer Anwendung auf Back- 
waren besonderer Art beschränkt sind, oder aus 
anderen Gründen keine allgemeine Bedeutung ge- 
wonnen haben. 
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So ist der Vorschlag von Dauglish, den Brot- 
teig durch Hineinpressen von Kohlensäuregas zu 
lockern, in England wohl praktisch geworden, aber 
auch dort auf Einzelbetriebe beschränkt. 

So sind Whitings wie Liebigs Bestrebungen, 
den Gärverlust, der durch Zersetzung der Mehl- 
substanz in Alkohol und Kohlensäure entsteht und 
etwa 1,5 bis 2,0 Proz. betragen dürfte, durch 
Lockerung des Brotteiges mit Chemikalien auszu- 
schalten, gescheitert, weil bei der üblichen, als 
Nahrungsmittel dienenden Backware kein Locke- 
rungsverfahren die Gärung ersetzen kann: weder 
technisch noch hygienisch. 

Dagegen hat sich für die Lockerung gewisser, 
an Zutaten aller Art reicher Kuchenteige die künst- 
liche Teiglockerung, d.h. diejenige mit chemischen 
Substanzen, brauchbar erwiesen und bis auf den 
heutigen Tag nicht nur erhalten, sondern unter 
dem Einfluß einer ausgedehnten Industrie weiter 
eingeführt. Es ist die Teiglockerung mit Back- 
pulvern gemeint. 

Beschränkt ist auch ihre Anwendung auf Teige, 
bei denen die Hefe tatsächlich versagt, weil sie in ' 
sehr festen, fett- und zuckerreichen, vielleicht noch 
mit Früchten (Rosinen) beschwerten Teigen nicht 
mehr arbeiten kann. Überall, wo die Hefeim Teig noch 
eine genügend flotte Gärung hervorzurufen vermag, 
schafft sie auch die bei weitem beste Gebäck- 
lockerung; wo ihre Tätigkeit nicht zur Entfaltung 
kommen kann, sind chemische Lockerungsmittel 
gegeben. 

Die älteren Weinsteinbackpulver, aus 
Weinstein und Natron bestehend, beherrschen unter 
ihnen noch immer den Markt, obschon Backpulver- 
mischungen der verschiedensten Art als Verbesse- 
rungen angeboten werden, unter diesen vor allem 
die Phosphatbackpulver mit wechselndem Gehalt 
an sauren und alkalischen Salzen (meist des Am- 
moniums). Auch Percarbonate wurden neuer- 
dings als Ersatz für Natron empfohlen. 

Hirschhornsalz und Potasche haben ihre 
ursprüngliche und zwar beschränkte Bedeutung 
bei der Kakes- und Honigkuchenfabrikation be- 
halten. 4 

Der Backprozeß. Die Überführung des 
Teiges in Brot geschieht, wie bekannt, in Back- 
öfen von bestimmter Bauart und Wirkungsweise. 
Um die Veränderungen des Teiges in den richtigen 
Grenzen zu halten, sind zwei Bedingungen zu er- 
füllen: die richtige Einstellung der Temperatur 
und die sachgemäße Regulierung der Feuchtigkeit, 
des Wasserdampfes im Ofen. 

Die Backtemperatur soll bei Großbrot, im be- 
sonderen aus den festen Roggenteigen, 230 bis 
25000 betragen, für Kleingebäck reichen Wärme- 
grade von 200 bis 23000 aus. 

Sobald das Teigstück in den Ofen gelangt, muß 
für die Erzeugung des notwendigen Wasserdampfes 
Sorge getragen werden: die erste Einwirkung er- 
höhter Temperatur auf den Teig darf nicht durch 
trockene Hitze erfolgen. Durch den Wasserdampf 
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wird verhindert, daß eine plötzliche Wasserver- 
dunstung aus dem Teig und damit eine zu schnelle 
Austrocknung und Krustenbildung entsteht. 

Die Veränderungen, welche der Teig durch die 
Hitze erleidet, sind nämlich folgender Art: Zu- 
nächst dehnen sich die Gärungsgase unter dem 
Einfluß der Ofenwärme aus, die Teigmasse wird 
hoch getrieben. Zugleich tritt an den Stellen, wo 
die Wärme den Teig am stärksten trifft, am Boden 
und an der Oberfläche eine fast augenblickliche 
Verkleisterung der Stärke und Gerinnung des 
Klebers ein; nebenher verläuft eineso weitgehende Ab- 
gabe von Wasser, daß die ganze Überfläche des Brotes 
sich mit einer festen, wenn auch noch dehnbaren 
und elastischen Haut der Kruste umzieht, zu der 
immer tiefere Schichten umgewandelt werden. Durch 
weitere Einwirkung der Temperatur auf die nun- 
mehr trockene Mehlsubstanz wird die Stärke dextri- 
niert, karamelisiert und in kohlenstoffreichere Röst- 
produkte unbekannter Konstitution umgewandelt. 
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steigt die Temperatur rasch an und erreicht schon 
nach 7 bis 5 Minuten 60 bis 65°. Mit der Größe 
der Gebäcke nimmt die Geschwindigkeit der Er- 
wärmung ab, die oben bezeichnete Grenze wird 
erst nach 17 bzw. 27 bis 28 Minuten erreicht, und 
zwar, wie die Kurven gleichfalls deutlich erkennen 
lassen, weil die Anfangserwärmung eine besondere 
Verzögerung erfährt. Der Unterschied in dem 
Temperaturverlauf der verschieden großen Gebäcke 
ist immerhin sehr ausgesprochen. 

Aus diesem Temperaturverlauf kann man sich 
ein Bild von den Veränderungen machen, welche 
im Inneren der Gebäcke stattfinden. Die Tatsache, 
daß hier die Temperatur nicht über 100°C, der 
Kochhitze des Wassers steigt, und daß dieser Wärme- 
grad überhaupt nur für die verhältnismäßig kurze 
Zeit von 10 bis 15 Minuten andauert, läßt erkennen, 
daß tiefgreifende stoffliche Umwandlungen, wie sie 
in der Kruste angetroffen werden, sich überhaupt 
nicht abspielen können. Es findet lediglich eine 
Verkleisterung der Stärke statt, wobei die 
begrenzte Wassermenge, die der Stärke zur 
Verfügung steht, vollständig gebunden wird. 
Dadurch bildet sich der weiche, unstarre Teig 
zu einer plastischen, elastischen Masse aus, 


90° 


deren Festigkeit noch durch die gerinnende, 
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sich in die verquollene Stärke einlagernde 
Klebersubstanz erhöht wird. Diese Zustands- 
änderung spielt sich natürlich nicht plötzlich 
ab, sondern verläuft allmählich. Schon bei 


60° 


etwa 50° beginnt die Stärke zu verquellen 


0° 


40° 


In das Innere des Teigstückes kann die Hitze 
nicht so schnell eindringen, und die einmal ge- 
bildete trockene Kruste bildet überdies einen Isolator, 
der die Wärme noch mehr von dem Kern abhält. 

Trotz der hohen Ofentemperatur erwärmt sich 
das Innere des Gebäckes, das sich zur Krume aus- 
bildet, wie auch schon länger bekannt, nur auf 
100°C und selbst diese Temperatur wird nur für 
kurze Zeit erreicht. Über den gesamten Temperatur- 
verlauf gibt die Kurventafel (Fig. 284) Auskunft. 

Kurve 1 entspricht einem Roggenbrot von 2kg 
Teigeinlage, Kurve 2 einem gleich schweren Weizen- 
brot, Kurve 3 bezeichnet den Temperaturverlauf 
in einem 1kg schweren Roggenbrot, Kurve 4 den- 
jenigen in einem etwa 60 g schweren Weizengebäck, 
etwa einer Berliner „Schrippe“ oder einer „Semmel“. 
Die Temperaturen in Grad Celsius sind auf der Ordi- 
nate (der vertikalen), die Backzeit in Minuten auf 
der Abszisse (der horizontalen Linie) aufgetragen. 

Bei Betrachtung der Kurven ergibt sich zunächst, 
daß die Temperatursteigerung von der Größe des 
Gebäckes abhängt. Bei den kleinen Gebäcken 
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und mit weiterer Steigerung der Temperatur 
schreitet die Quellung fort, um bei etwa 
65°C in den Verkleisterungsvorgang einzu- 
treten, der etwa bei 80°C beendet sein 
dürfte. Eine weitere Steigerung der Tem- 
peratur hat dann nur noch eine Wasser- 
abgabe zur Folge, die weiter zur Festigung 
der Masse beiträgt. 
Die Verkleisterung der Stärke ist übrigens nicht 
einmal eine vollständige. Sowohl in den tieferen 
Schichten (3 bis 4 mm) der Rinde wie in der Krume 
beobachtet man immerhin bemerkenswerte Mengen 
unveränderter oder nur teilweise angegriffener 
Stärkekörner. Solche Körner sind zwar aus ihrer 
Form gebracht und zum Teil korrodiert, aber nicht 
eigentlich verkleistert. Dabei ist zwischen kleinen 
und großen Körnern kein. Unterschied. 

Auch in der Krume des Gebäckes wird es in 
beschränktem Maße zur Dextrinbildung kommen. 
Begünstigt und beschleunigt wird die Dextrinierung 
der Stärke durch die Gegenwart von Säure, so daß 
bei den mit Sauerteig gelockerten Gebäcken ein 
höherer Betrag an Dextrinen überhaupt, wie auch 
an dunkler gefärbten Dextrinen anzutreffen ist. 

Nebenher laufen auch noch chemische Um- 
setzungen, die mit dem Enzymgehalt des Teiges und 
der Gärungsorganismen im Zusammenhang stehen. 

Da die Temperatur nur allmählich ansteigt, 
wird auch noch im Ofen eine gewisse Zeit lang die 
Gärung sich fortsetzen. Diese „Ofengärung“ ist 
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sogar wichtig für das Gelingen des Gebäckes und 
ein wesentliches Merkmal der Teiglockerung durch 
Hefegärung. Denn in dem Maße, wie sich die 
Kruste schließt, dehnt sich das Gebäck durch das 
nachdrängende Gas weiter aus. 

Die enzymatische Spaltung wird sich vor allem 
in einer weiteren Zuckerbildung ausdrücken, und 
so kommt es, daß im Brot trotz des während der 
Gärung verbrauchten Zuckers fast der gleiche 
Zuckergehalt vorhanden ist wie im Teig. 

Bei den einzelnen Teigbestandteilen wird sich 
die Wirkung des Backprozesses in folgender Weise 
dartun: 

Wasser. Der Wassergehalt des Brotteiges be- 
trägt etwa 43 bis 47 Proz. Die Kruste enthält 
15 bis 20 Proz., die Krume 42 bis 47 Proz. Der 
ganzeWasserverlust istalsodurch die Krustenbildung 
gegeben; der Krustenanteil bestimmt daher auch 
den Wasserverlust und damit den „Ausback“ verlust: 
je größer der Krustenanteil, desto höher der Aus- 
backverlust. Bei großen Broten mit festeren Teigen 
liegt er zwischen 10 und 12 Proz. Kleingebäck 
verliert 18 bis 20 und mehr Teile Wasser. 

Die Mineralbestandteile verändern sich, 
wenn man von Kochsalzzusatz absieht, nicht. Die 
relative Anreicherung durch den Gärverlust und 
die absolute durch die Härte des Wassers fällt 
praktisch nicht ins Gewicht. 

Auch der Fettgehalt bleibt unverändert. Bei 
der Kruste kann es vornehmlich in den dunkleren 
Anteilen zur Spaltung des Fettes kommen. 

Von den Kohlehydraten werden etwa 1,5 bis 
3,0 Proz. durch die Gärung zersetzt und fast aus- 
schließlich drückt sich dieser Verlust in der Ver- 
minderung der Stärke aus, z. B.: 


Weizen Roggen 
Mehl | Brot | Mehl | Brot 
Proz. Proz. Proz. Proz. 
I 
Kohlehydrat (a.d.Diff.) . | 82,2 | 80,1 | 88,8 | 85,4 
Desrke mach Evers). . . | 734 | 71,9:1°73,5. | 66,7 


Der Gehalt an löslichen Kohlehydraten steigt an, 
im besonderen nimmt beim Roggenbrot der Dextrin- 
gehalt beträchtlich zu. Je nach den Brotsorten 
kann er zwischen 12 und 35 Proz. liegen. 

Die Eiweißstoffe sind im Brot teils durch 
den Gärverlust, teils durch die Hefe um ein ge- 
ringes angereichert. Es mag ein Plus von 0,5 bis 
0,6 Proz. sein. 

Die Löslichkeit der Eiweißstoffe sowohl in 
Wasser, wie in Alkohol nimmt ganz auffallend ab, 
da, wie bekannt, eine Gerinnung eintritt. Während 
in Mehl doch 20 bis 30 Proz. des Gesamtproteins 
in Wasser löslich sind, lassen sich aus dem Brot, 
und zwar aus Krume und Kruste, ziemlich gleich- 
bleibend nur 6 bis 8 Proz. mit Wasser ausziehen. 
Von den etwa 50 Proz. in Alkohol löslichen Eiweiß- 
stoffen des Mehles sind im Brot nur noch 5 bis 
8 Proz. löslich. Bei dem mit Sauerteig gelockerten 
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Roggenbrot bleibt die Löslichkeit der Eiweißstoffe 
zu einem erheblicheren Betrage erhalten (10 bis 
11 Proz. in Kruste, 20 bis 25 Proz. in Krume 
wasserlöslich, 20 Proz. in Kruste, 40 Proz. in Krume 
alkohollöslich). Von den Gärungsprodukten finden 
sich im Brot in nachweisbaren Mengen nur der 
Alkohol zu etwa 0,2 Proz. und (bei der sauren 
Gärung) die Milchsäure und Essigsäure. 

Das Mehl selbst enthält nur geringe Mengen 
sauer reagierender Stoffe; es weist normal 1 bis 
3 Säuregrade auf, d. h. 100g frischen Mehles ver- 
brauchen zur Neutralisation 1 bis 3cem Natron- 
lauge. Das mit Hefe bereitete, in flotter und kurzer 
Gärung gelockerte Weizengebäck hat den gleichen 
Säuregehalt. Bei den Sauerteiggebäcken, im be- 
sonderen den stärker säuernden Roggenmehlbroten, 
steigt die Säure je nach der Dauer und dem Um- 
fang der Säuerung auf 5 bis 10, ja 20° an. 
K. B. Lehmann, der sich sehr eingehend mit der 
Natur und Bedeutung der Brotsäuren beschäftigt 
hat, fand, daß 88 bis 67 Proz. der Gesamtsäure in 
Äther löslich sind. Sie stellen die freien organi- 
schen Säuren, Essigsäure und Milchsäure, dar, auch 
Spuren von Ameisensäure wurden beobachtet. Nach 
dem genannten Autor betrug in der Mehrzahl der 
Fälle der Gehalt an flüchtigen Säuren, also an 
Essigsäure, nahezu ?/; der gesamten ätherlöslichen 
Säure, einmal sank er auf 43 Proz., einmal stieg 
er auf 76 Proz. Der Gehalt an flüchtiger Säure 
wird naturgemäß um so höher sein, je mehr im 
Verlauf der Gärung die Essigsäurebildung be- 
günstigt wurde, je mehr die wilden Milchsäure- 
bakterien mit ihrer Fähigkeit, Essigsäure zu bilden, 
sich an der Gärung beteiligten. 

In gut geführten Sauerteigen dürften die von 
Lehmann beobachteten hohen Anteile an Essig- 
säure übrigens nicht vorkommen. Verfasser fand 
bei der Untersuchung von Grund- und Vollsauern 
gerade das umgekehrte Verhältnis von Essigsäure 
zu Milchsäure. 


Flüchtige | Nichtflüchtige 
Säuregrad (Essigsäure) (Milchsäure) 
Proz. Proz. 
Grundsauer A . 13,7 26 74 
ß B: 11,1 27,5 72,5 
N BE 11,4 39 61 
Vollsauer A .. . 8,7 35 65 
ER x 9,7 31 69 


Ganz allgemein steht der Gehalt an freier 
Säure im Brot mit demjenigen der einzelnen Sauer- 
teigstufen, im besonderen mit dem des Vollsauers, 
in unmittelbarer Beziehung. Die freien Säuren 
sind es auch, die dem Brot den sauren Geschmack 
verleihen. Stark saure Vorteige geben auch stark 
saures Brot. 

Von der durch Titration bestimmten Gesamt- 
säure sind also 12 bis 33 Proz. in Äther unlös- 
lich. Dieser Anteil scheidet sich wiederum in einen 
wasserlöslichen und einen ganz geringen wasser- 
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unlöslichen. Der nach dem Ätherauszug zurück- 
bleibende Säurebetrag ist nicht nur absolut gering, 
sondern auch bei sehr verschiedenen Brotsorten 
und sehr verschiedenem absoluten Säuregehalt von 
ziemlich gleicher Höhe: meist beträgt er 0,7 bis 
2,4ccm Normallauge. Er stellt außer dem oben 
erwähnten winzigen Rest, der in Wasser nicht 
löslich ist und durch Eiweiß bedingt sein mag, das 
ja, wie eine schwache Säure, Lauge bindet, den 
Ausdruck für den Gehalt an sauren, phosphorsauren 
Salzen dar. Über die Verteilung der Säuren im 
Brot teilt Lehmann folgende Beispiele mit: 


Weißbrot | Großbrot 
Gesamtsäure . Wen 2,8 7,8 
Davon ätherlöslich (Essigsäure, 
Milchsäure)=. 7. 1,9 6,4 
Atherunlösliche = a — — 
Aber wasserlöllich - . .. .. 0,7 1,24 
und -wasserunlölich . . ... 0,2 | 0,16 


Lehmann hat nun eine große Anzahl von 
Broten Deutschlands und der Schweiz untersucht 
und schlägt zur Normierung des Säuregrades der 
Gebäcke folgende Bezeichnung vor: 


Säuregrad 1—- 2 . . . . nicht sauer 
2 2— 4 . schwach säuerlich 
5 4— 7 schwach sauer 
A 710 kräftig sauer 
= ZEN £ stark sauer 
£ In 20 äußerst stark sauer 


Die Beschaffenheit und Bewertung des 
Brotes. Die physikalische Beschaffenheit des 
Brotes ist für seine Beurteilung überaus wichtig, 
zumal die stofflichen Verschiedenheiten verhältnis- 
mäßig gering sind. 

Die Kruste muß eine ansprechende Farbe auf- 
weisen. Sie darf weder blaßgelb, also zu wenig 
geröstet, noch zu schwarzbraun, also verbrannt 
sein. Die Ausbildung der Röstprodukte ist für die 
Schmackhaftigkeit des Gebäckes von größtem Vor- 
teil, aber die Entstehung zu kohlenstoffreicher 
Zersetzungsprodukte, oder gar die Abscheidung 
schwarzer Kohle selbst, gibt der Kruste einen 
bitteren Geschmack. Die Kruste soll auch in ihrer 
Konsistenz einwandfrei sein; sie darf nicht weich, 
lederartig, zähe, aber auch nicht hart und spröde 
sein. Vielmehr soll sie bei genügender Festigkeit 
eine gewisse Elastizität aufweisen. 


Die Krume eines guten Brotes ist gleichmäßig 
gelockert und von mittelgroßen Poren durchsetzt. 
Zu kleine Poren machen die Krume fest, zu große 
machen sie weich und unelastisch. 

Für die Beschaffenheit der Krume hat Leh- 
mann in dem hygienischen Institut Würzburg in 
verschiedenen physikalischen Bestimmungen zahlen- 
mäßigen Ausdruck gefunden. 

Die Durchlässigkeit eines Brotkrumezylinders 
für Gase und Flüssigkeiten ist um so größer, je 
weitlumiger die Poren sind. So fand er, daß ein 


Krumezylinder von 35cm Höhe, in einer Glasröhre 
in Paraffin eingebettet, bei 10 cm Wasserdruck in 
einer Stunde 

bei Semmel. .... 

„ Schwarzbrot . 

„ Pumpernickel 


hindurchließ. 


Eine wässerige Fuchsinlösung brauchte zur 
Durchdringung bis zur unteren Schicht 


bei Semmel frisch . 5 Minuten, alt. .6 Stunden 
„ Sehwarzbrot „ 1 Stunde, | in 
>», Bumpernickeles ea 47 re — 


13,3—21,1 Liter Luft x 
1,4 2,3 n ” 
0,3 0,5 ” » 


Für die Vollkommenheit des Lockerungsgrades 
ist, gleichmäßige Ausbildung der Poren voraus- 
gesetzt, das Volumen des Gebäckes maßgebend. Man 
bestimmt das Volumen durch Verdrängung eines be- 
weglichen Stoffes und Messung der verdrängten 
Menge. Man benutzt entweder eine Flüssigkeit 
(Wasser), muß dann aber das Gebäck durch Über- 
ziehen mit einer Lack- oder Paraffinschicht ab- 
dichten, oder eine körnige Substanz, muß sich 
dann aber mit einer geringeren Genauigkeit be- 
gnügen, 

Verfasser hat für diese Volumbestimmung Me- 
thoden ausgearbeitet, die im Versuchsbetriebe stän- 
dig benutzt werden. Als körniges Material hat sich 
am besten Raps (oder Rübsen) bewährt, der gleich- 
mäßig ausgebildete, runde Körner, von zweckmäßiger 
Größe aufweist. Andere vorgeschlagene Stoffe haben 
immer diese oder jene Nachteile. Bleischrot, Glas- 
perlen beschweren das Gebäck zu stark, Mohnsamen, 
Sand»sind zu kleinkörnig und dringen leicht in jeden 
Riß. Hanfsamen, Hirse sind wegen ihrer läng- 
lichen Form, die zu Ungenauigkeiten schon bei der 
Eichung des Gefäßes Anlaß gibt, weniger zweck- 
mäßig. - 

Zur Ausführung der Volumbestimmung wird 
zunächst das Glasgefäß (Fig. 285) dadurch geeicht, 
daß man es von einem in stets gleicher Höhe mon- 
tierten Trichter aus mit Raps vollaufen läßt und 
den überstehenden Raps mit einem Rundholz oder 
Lineal abstreicht. Der überschüssige Raps wird 
beiseite getan, der Inhalt des Gefäßes in den 
Trichter (nach Verschluß der Trichterröhre) zurück- 
gegeben. Man läßt nun aus dem Trichter eine 
kleinere Menge Raps herauslaufen, bis der Boden 
des Glasgefäßes in Höhe von etwa 5cm bedeckt 
ist, setzt das zu prüfende Gebäck hinein und läßt 
den Raps aus dem Trichter in das Gefäß auslaufen. 
Es wird die dem Umfang des Gebäckes entsprechende 
Menge überlaufen. Man streicht das Gefäß wieder 
ab, sammelt das in den Kasten Übergelaufene und 
mißt es in einem Meßzylinder. 

Bei der Volumbestimmung in Wasser wird das 
Wasser in dem Gefäß (Fig. 286) durch Heben und 
Senken der Glaskugel auf den Nullpunkt eingestellt, 
das überschüssige Wasser aus der Glaskugel ent- 
fernt, ein Teil des Wassers aus dem Gefäß in die 
Glaskugel zurückfließen gelassen, der Deckel ab- 
genommen, das abgedichtete Gebäck hineingelegt, 


Das Brot. 


der Deckel verschlossen, die Kugel bis zum voll- 
ständigen Ausfließen des Wassers gehoben. Das 
‘ durch das Gebäck verdrängte Wasser steigt in der 
Meßröhre hoch, seine Menge kann ohne weiteres 
abgelesen werden. 

Im allgemeinen sollen Gebäcke aus 100 & luft- 
trockenem Weizenmehl das Volumen von 400 cem, 
Gebäcke aus 100g lufttrockenem Roggenmehl 
300 cem Rauminhalt nicht unterschreiten; doch 


Fig. 285. 
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Volumbestimmung in körnigem Medium (Rübsen). 


lassen sich allgemein bindende Normen für das 
Volumen der Gebäcke kaum angeben, da dieses je 
nach Gebäckart und -form verschieden ist. 


Bei Gebäcken gleicher Form, im besonderen 
bei solchen, deren Form, etwa durch Ausbacken in 
Kästen, leicht gleichmäßig gehalten werden kann, 
nimmt das Volumen mit der Größe der Gebäcke 
meist relativ zu. Bei freigeschobenen Gebäcken ist 
das Volumen aber stets erheblich geringer als bei 
solchen Kastengebäcken und ist auch größeren 
Schwankungen unterworfen, z. B.: 


Volumen auf 100 g lufttrockenes Mehl der 
äcke aus d Er % 
FR Ye Kastengebäcke zu Kleingebäcke 
gleichen Mehl freigeschoben zu 
400 8 2008 608 
Mehl A 410ccm| 447 ccm 371 ccm 
a 380.,.; 
N ET a 3 Ar 358 „ 
Zur Volumbestimmung benutzt man daher 


zweckmäßig Kastengebäcke, weil diese das höchste 
Volumen, welches das zu prüfende Mehl zu liefern 
vermag, anzeigen. 
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An Stelle der Volumbestimmung des ganzen 
Gebäckes kann man auch den Grad der Lockerung 
und der Verteilung der Brotmasse an der Krume 
allein ermitteln. 

Ein Ausdruck für den Lockerungsgrad der 
Krume ist die Größe des Porenvolums, d. h. die 
Luftmenge, welche in 100 Raumteilen der Brot- 
krume enthalten ist, denn es ist ja klar, daß die 
Brotmasse um so feiner verteilt sein wird, je mehr 
Lufträume sie enthält, je größer das Gesamtvolum 
der sie durchsetzenden Poren ist. 


Bestimmt wird das Porenvolum, indem man ein 
genau gemessenes Stück Brotkrume durch Kneten 
so vollständig wie möglich von Luft befreit und 
den Raum mißt, den es dann noch einnimmt. Auch 
kann man nach Lehmann aus den spezifischen 
Gewichten (Volumgewichten) der porenhaltigen 
und porenfreien Krume das Porenvolum berechnen. 
Ist $S das spezifische Gewicht des porenhaltigen 
Brotes, S; das des porenfreien Brotes, so ist das 
Porenvolum P — ss A 

Sı 
steigt mit dem Lockerungsgrad an. Je gröber die 
Mehle, desto kleiner das Porenvolum. Denn die 


Das Porenvolum 


Fig. 286. 


Volumbestimmung in Wasser. 


gröberen Mehle besitzen eine geringere Plastizität 
und wirken durch die größere Masse ihrer Teilchen 
hemmend auf die Porenbildung. 


Das spezifische Gewicht des Brotes steht natür- 
lich auch in enger Beziehung zum Porenvolum. Es 
ist niedriger bei stark gelockerten Gebäcken, welche 
in der Volumeinheit weniger Brotmasse enthalten, 
höher bei festeren Gebäcken. Es schwankt zwischen 


0,24 und 1,00. Man findet es durch Division des 
49* 
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Gewichtes eines Brotes oder eines Teiges der Brot- 
krume durch deren Volumen. 

Das spezifische Gewicht der porenfreien Brot- 
krume ist nahezu konstant. Es beträgt 1,40 für 
die frische, 2,05 für die trockene Substanz. 

Sehr gut bringt auch der Wert des Trocken- 
volums den Grad der Verteilung und Lockerung 
der Krumesubstanz zum Ausdruck. Als Trocken- 
volum bezeichnet Lehmann das Volum der 
Trockensubstanz, von 100 cem frischem Brot. Das- 
selbe berechnet sich, wenn man von 100 cem das 
Volum der Poren und das Volum des in der Krume 
vorhandenen Wassers abzieht. Enthält ein Gebäck 
z. B. 41 Proz. Wasser in der Krume und wiegen 
100 ecm der Krume 42,0 g und wurde endlich das 
Porenvolum mit 70,7 Proz. ermittelt, so sind in 


Fig. 237. 
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Universalknetmaschine von Werner u. Pfleiderer 
(Knettrog hochgekippt). 


100 cem Krume 100 — 70.7 —41.0,42 — 12,1ccm 
Trockensubstanz enthalten. Je weniger Raumteile 
an Brotmasse auf die Raumeinheit der Brotkrume 
kommen, je niedriger also das Trockenvolum ist, 
desto besser ist die Verteilung und Lockerung des 
Gebäckes. Bei den feinsten Gebäcken geht das 
Trockenvolum bis auf 7cem herunter. Die Mehl- 
trockensubstanz ist also ungefähr auf das 14fache 
Volumen gebracht, eine Verteilung, die gewiß die 
höchste Verdaulichkeit zuläßt. 

Bei längerer Aufbewahrung des Gebäckes ver- 
ändern sich seine Eigenschaften in charakteristi- 
scher Weise: das Brot wird altbacken. Dieser 
Zustand tritt bei den einzelnen Brotarten sehr 
verschieden schnell ein. Er zeigt sich in dem 
Schlaffwerden der Kruste und in dem Erhärten 
und Sprödewerden der Krume. Auf den beim 
Aufbewahren des Brotes stets stattfindenden Aus- 


trocknungsverlust ist diese Zustandsänderung, wie 
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häufig festgestellt wurde, nicht zurückzuführen. 
Das Austrocknen verläuft überaus langsam. Ein 
Brot von 2kg Gewicht verliert nach 24 Stunden. 
nur etwa 1 Proz. Wasser und mit jeden weiten 
24 Stunden geht der Verlust in noch geringerem 
Umfange vonstatten. Das Altbackenwerden tritt 
so frühzeitig auf, oft schon nach mehreren Stunden, 
immer nach zwei bis drei Tagen, daß der Wasser- 
verlust unmöglich die eigentliche Ursache des Alt- 
backenwerdens sein kann. Dagegen ist bekannt, 
daß die Veränderungen, welche die Stärke bei der 
Verkleisterung erfährt, umkehrbar sind, d. h. die 
verkleisterte Stärke scheidet sich nach einer ge- 
wissen Zeit wieder als pulverförmige, amorphe Masse 
aus. Dieser Übergang der Stärke bedingt nun 
auch tatsächlich die Veränderung der Brotkrume 
beim Altbackenwerden. Die physikalisch-chemischen 
Gesetzmäßigkeiten, die bei dieser Erscheinung 
Geltung haben, sind nun freilich noch lange nicht 
genügend erforscht, so daß die Begleitumstände 
früheren oder späteren Altbaeckenwerdens theoretisch 
wie praktisch wenig bekannt sind. 

Neuerdings hat J. R. Katz- Amsterdam einige 
interessante Beobachtungen mitgeteilt. Er fand, 
daß in der Krume des Brotes ein physikalisch- 
chemisches Gleichgewicht besteht: bei höherer Tiem- 
peratur (50 bis 100°C) ist der Frischezustand, bei 
niederer Temperatur (25 bis 0°C) das Altbackenseig 
die stabile Form. Der Übergang dieser Systeme 
ineinander ist nicht an eine Temperatur- 
grenze geknüpft, sondern innerhalb einer ziemlich 
weiten Temperaturspanne flüssig: 


f Quellungs- 

Temperatur in Hastahä Terms 
oc ccm 
85—92 frisch 50,0 
70 — 50,5 
60 — 51,1 
50 noch fast ganz frisch 49,0 
40 deutlich etwas altbacken 43,5 
30 halb altbacken 40,0 
17 altbacken 34,5 
0 ganz altbacken 30,0 
—2 = 34,0 
— 6 altbacken 39,0 
— 38 halb altbacken 41,0 
Flüssige Luft ganz frisch 49,0 


Das Verhalten bei niederen Temperaturen ist 
eigenartig: je tiefer man kühlt, desto schneller er- 
reicht man den Zustand des Altbackenseins, aber 
nur bis zu einem Maximum, das zwischen — 29 
und — 3°C zu liegen scheint. Bei weiterer Kühlung 
vollzieht sich der "Übergang wieder langsamer, be 
sehr tiefen Temperaturen bleibt er ganz aus. Der 
Grad des Altbackenseins konnte bisher schlecht 
formuliert werden; Katz hat das Quellungsvermögen 
der Brotkrume als einen brauchbaren Ausdruck 
hierfür erkannt. 10 g Brot werden in einem Mörser 
mit Wasser fein verrieben, durch ‘ein feines Sieb 
mit Seidengaze (40 Öffnungen auf den Zentimeter) 
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getrieben und in einem Meßzylinder von 250 cem 
24 Stunden zum Absetzen hingestellt. Danach 
wird das Volum des Bodensatzes abgelesen und 
die Ablesung vielleicht durch nochmaliges Schlämmen 
und Absetzenlassen kontrolliert. Der Unterschied 
zwischen frisch- und altbacken ist etwa innerhalb 
der Grenzen 50 bis 30cem deutlich genug erkennbar. 
Die oben als Quellungsvermögen angegebenen Zahlen 
beziehen sich auf diese Bestimmung. Eine prak- 
tische Nutzanwendung dieser Katzschen Beob- 
achtungen verspricht Erfolg. Doch dürften für 
die längere Frischhaltung sowohl durch höhere wie 
durch niedrigere Temperaturen noch manche tech- 
nische Sehwierigkeiten zu überwinden sein. 

Die maschinelle Anlage für die Brot- 
bereitung. Die Einrichtung der neuzeitlichen 
Bäckereien hat besonders in den letzten Jahrzehnten 
eine durchzreifende Änderung und Vervollkommnung 


Fig. 288, 


Viennara-Knetmaschine von Werner u. Pfleiderer 
(betriebsfertig). 


erfahren. Der Grundsatz ist: sämtliche Rohstoffe, 
Zwischenprodukte und Erzeugnisse möglichst wenig 
mit den Händen in Berührung zu bringen und 
dementsprechend sind wohl für jede Arbeitsstufe in 
der Bäckerei brauchbare, oft allerdings nur für den 
Großbetrieb rentabel arbeitende Maschinen gebaut. 

Für die Siebung des Mehles, die für jeden 
Betrieb unerläßlich ist, werden Rundsichter, wie 
Plansichter gebaut, die grundsätzlich nicht von den 
in der Mühle verwendeten, dem gleichen Zwecke 
dienenden Einrichtungen abweichen. 

Die Temperierung des Wassers, das zur Teig- 
bereitung dient, erfolgt meist in geeigneten, dem 
Backofen eingebauten Kesseln. 

Die Teigbereitung selbst wird in Knetmaschi- 
nen vorgenommen, deren Bauart, wie Leistungs- 
fähigkeit in letzter Zeit sehr vervollkommnet wurden. 

Die Universalknetmaschine von Werner 
u. Pfleiderer (Fig. 287) hat zwei horizontal ange- 
ordnete, sich mit verschiedenen Geschwindigkeiten 
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gegeneinander bewegende Knetflügel, sogenannte 
Zeta-Schaufeln (die Form entspricht ungefähr dem 
griechischen Zeta). Der Trog, in welchem sich die 
Flügel bewegen, besitzt auf der Unterseite einen 
Sattel, der in in zwei Halbzylinder zerlegt, und 


Her zur Erhöhung der Knetwirkung beiträgt. ER: 
zeitig verhindert er‘, 


daß am Baden Enverecheiaie 


Viennara-Knetmaschine mit ausgefahrenem Knettrog. 


Mehl- oder Teigreste liegen bleiben. Die Knet- 
schaufeln durchdringen an vier Stellen die Trog- 
seitenwandungen; diese Stellen sind durch Dich- 
tungsringe, die durch eiserne Ringe gegen die 
Trogseitenwandungen gepreßt werden, abgedichtet. 
Die Lagerungen liegen in Trognaben und stehen 
mit den Seitenwandungen nicht in Verbindung, so 


Fig. 290. 
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Viennara-Knetmaschine (Querschnitt). 


Der Gang des Knetarmes ist durch die Pfeile angezeigt, 


daß ein Eindringen von Schmiermaterial in das 
Innere des Troges und ein Eindringen eventuell 
austretenden Knetgutes in die Lagerungen ver- 
mieden ist. 

Der Antrieb erfolgt mittels Reversierapparates 
durch eine Hauptwelle auf Kugellagern. Der Re- 
versierapparat ermöglicht zweierlei verschiedene 
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Drehrichtungen der Knetschaufeln. Mit der Ein- 
und Ausrückvorrichtung ist die Sperrvorrichtung 
für den Deckel derartig verbunden, daß bei ein- 
gerückter Maschine der Deckel nicht geöffnet werden 
kann und daß der offene Deckel die Einrückung 
der Maschine versperrt. Verletzungen der Bedienung 
sind somit ausgeschlossen. Der durch Gegengewichte 
ausbalancierte Trog ist behufs bequemer Entleerung 
kippbar durch Handkurbel und da die Schaufeln 
auch in dieser Trogstellung laufen können, so wird 
durch dieselben der Inhalt selbsttätig aus demselben 
herausgeworfen. 

Fig. 291. 


Herbstsche Drehhebelknetmaschine. 


Viennara-Knetmaschine von Werner u. 
Pfleiderer (Fig. 288 bis 290). Diese Maschine, die 
dem Bedürfnis der wegfahrbaren Tröge Rechnung 
trägt, besitzt einen um seine Mittelachse rotierenden 
Trog, welcher durch ein am Fuße desselben befind- 
liches Schneckenrad mittels Schnecke angetrieben 
wird. In diesen Trog greift der Kneter hinein, 
welcher an seinem vorderen unteren Ende zur so- 
genannten Knethand ausgebildet ist. Dieser Kneter 
greift beim Betrieb in die Mitte des Troges bis zum 
Boden desselben ein, drückt die Teigmasse gegen 
die Wand der Trogschale, zieht sie, die Trogwan- 
dungen nahezu streifend, hoch, und kehrt rasch 
wieder bis zur Mittelstellung zurück, um dann von 
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neuem in dieMitte des Troges einzugreifen. Während 
dieses Vorganges ist die Trogschale um Knethand- 
breite weitergerückt,. so daß ein neues Quantum 
zur Verarbeitung kommt. Da der Kneter den Teig 
hoch aufzieht, überlappt und auf diese Weise mög- 
lichst viel Luft in den Teig arbeitet, ist die Hand- 
arbeit nachgeahmt. Durch die Drehung der Schale 
wird der Teig vollkommen gleichmäßig gearbeitet. 
Der Bewegungsmechanismus liegt in einem Blech- 
gehäuse, über dem Trog befinden sich keine 
schmierbaren Teile, so daß eine Verunreinigung 
des Teiges ausgeschlossen ist. 

Herbstsche Drehhebelknet- 
maschine (Fig. 291). Die Maschine 
besteht in der Hauptsache aus zwei 
Teilen, 1. dem Knethebel, 2. dem dreh- 
baren Trog. Der Knethebel wird durch 
ein Zahngetriebe, dessen kleines Zahn- 
rad mitder Antriebswelle fest verbunden 
ist und in ein größeres Zahnrad ein- 
greift, derart angetrieben, daß derselbe 
mit seinem kürzeren Arm, vermittelst 
eines Kugelgelenkes drehbar, in die 
große Zahnradscheibe exzentrisch ein- 
gelassen ist. Der zweiarmige Knethebel 
wird in seinem Drehpunkte, der etwa 
auf ein Viertel der Gesamtlänge ange- 
ordnet ist, durch ein vertikal gelagertes, 
horizontal vollkommen frei drehbares 
Lager unterstützt. 

Der mechanische Antrieb wird in- 
folgedessen von der Riemenscheibe auf 
das kleine Zahnrad und von diesem auf 
das große übertragen. — Durch die ex- 
zentrische Einlagerung des Knethebels 
und durch dessen Unterstützung im 
Drehpunkt beschreibt derselbe einen 
vertikalen Kreis. 

Der Trog ist fahrbar und auf Kugel- 
lager drehbar ausgeführt. Im Gegen- 
satz zu anderen Systemen hat derselbe 
keinen, etwa durch Schneckenraö, Zahn- 
rad u. dgl. zwangsläufig vermittelten 
Antrieb. Die zum Kneten notwendige 
Drehung des Troges wird vielmehr 
durch die beim seitlichen Eingreifen des 
Armes in den gefüllten Trog zwischen 
Knetarm und Trog entstehende Reibung bewirkt. 
An dieser beim Arbeiten allein gefährlichen Stelle 
ist ein Schutzblech vorgesehen. 

Ein völlig anderes System als die eben be- 
schriebenen Maschinen stellt die Original-Knet- 
maschine von Bertram-Halle dar. Auch sie 
hat zwar einen ausfahrbaren und auswechselbaren 
Knettrog. Die Knetarbeit wird jedoch von zwei 
Knetarmen besorgt, die nebeneinandergeschaltet 
mittels sogenannter Knetknöpfe an Zahnrädern an- 
sitzen, die ihrerseits wieder an den Seitenböcken 
befestigt sind. Die Knetarme werden von Schwingen 
und Scharnieren geführt, die auf der obersten der 
drei ausFig.292 ersichtlichen Querwellen angebracht 
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sind. Die Knetarme werden so geführt, daß sie 
eine flache, ellipsoide Knetkurve beschreiben. Sie 
laufen am Trogrand dicht entlang, so daß kein 
toter Raum entstehen und Teiganteile nicht unbe- 
arbeitet bleiben können. 

Die Vorteile dieser Maschine gegenüber den 
einarmigen sind in einer größeren Stabilität zu 
suchen, wogegen die einarmigen Maschinen wieder 
einfacher in der Konstruktion und in der Hand- 
habung sind. Die Urteile in der Praxis lauten 
über die einzelnen Systeme sehr verschieden; die 
Durcharbeitung der Teige wird in beiden Fällen 
vollständig erreicht. 

Brotteig-Wirk- und Auspreßmaschine. 
Der in einer größeren Masse hergestellte Teig muß 
zu seiner gleichmäßigen Beschaffenheit noch einer 
besonderen Wirkarbeit unterworfen werden. Diese 
Arbeit wird in der Mehrzahl der 
Bäckereibetriebe durch die Hand 
bewirkt. Die Teigmasse wird in 
einzelne der Größe des Gebäckes 
entsprechende Stücke abgeteilt und 
diese Einzelstücke werden durch 
eigenartiges Drücken und Rollen 
bearbeitet. Das erfordert im be- 
sonderen bei festeren Teigen eine 
ziemliche Kraftanstrengung, und 
man hat daher mit Vorteil versucht, 
auch für diese Arbeit Maschinen ein- 
zuführen. 

Die einfachste Art einer Brot- 
teigwirkmaschine ist in Fig. 293 
dargestellt. Der geknetete Teig wird 
in den in der Figur ersichtlichen 
Trichter gegeben, von wo aus ihn zwei 
gegeneinander arbeitende Schnecken 
erfassen und dem Mundstück zu- 
führen, aus dem der Teig als runder 
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um den Backraum geleitet werden, so sind doch in 
allen einigermaßen größeren Bäckereibetrieben heute 
die sogenannten Wasserheizungsöfen eingeführt. Da 
die Bauart der alten Öfensysteme in der vierten Auf- 
lage dieses Handbuches (vgl. Bd. II, 8. 159 u. ff.) 
eingehend beschrieben sind, so können hier lediglich 
die neuen Konstruktionen beschrieben werden. 
Die Beheizung dieser neuzeitlichen Öfen erfolgt 
durch ein System oberhalb und unterhalb des Back- 
raumes eingebauter Stahlröhren, die zu ?2/, mit Wasser 
gefüllt und zugeschweißt sind. Sie liegen mit einer 
geringen Neigung zum Feuerraum, in den sie etwa 
20cm hineinragen, so daß sich das Wasser in den 
tiefer gelegenen Rohrenden sammelt. Bei dem Er- 
hitzen der Rohre durch die Feuergase gerät das 
Wasser ins Sieden und geht in Dampfform über. 
Es entsteht in dem Rohr ein erheblicher Druck von 


Fig. 292. 
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Strang austritt. Der vor dem Mund- 


Se u 


stück befindliche runde bewegliche E —_ 


Tisch führt den Teigstrang weiter, 
er wird nun ınit der Hand in gleich- 
mäßige Stücke geschnitten, die in 
Körben oder auf Brettern auf Gare gestellt werden. 

Auch zum Abteilen der einzelnen Teigstücke 
hat man bereits maschinelle Einrichtungen der 
verschiedensten Art gebaut, doch ist die Verbreitung 
solcher ziemlich komplizierter und teurer Maschinen 
auf einzelneGroßbetriebe beschränkt. Die am meisten 
verbreiteten dürften die automatische Teigwirk- und 
Teilmaschine „Justa“ von Werner u. Pfleiderer 
und die Lutzesche (Firma Lutze-Halle) Teigteil- 
und Wirkmaschine sein. 

Backöfen. Im Backofenbau haben die letzten 
Jahrzehnte wesentliche Verbesserungen gebracht. 
Wenn auch in der Mehrzahl der Bäckereibetriebe 
noch die alten Ofensysteme vorherrschen: entweder 
die alten deutschen Öfen, bei denen die Feuerung 
auf dem Öfenherd selbst oder auf dem Öfenherd 
eingebauten Rosten erfolgt, oder die Kanal- oder 
Unterzugsöfen, bei denen die Feuergase durch Züge 
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100 und mehr Atmosphären, durch den die Siede- 
temperatur des Wassers erhöht wird. An den von 
der Feuerung entfernten Stellen desRohres verdichtet 
sich der Dampf daher wieder und das Wasser läuft 
zum geneigten Röhrende zurück, während die frei 
werdende Wärme an die Röhre und durch diese an 
den Backraum abgegeben wird. So spielt sich ein 
Kreisprozeß ab, der immer weitere Wärmemengen 
dem Backraum zuführt. 

Bei diesem Grundprinzip der Beheizung sind 
nun verschiedene Systeme der äußeren Anordnung 
der Öfen möglich. Man unterscheidet sogenannte 
Einschießöfen, bei denen der Herd festliegt, so daß 
die auszubackenden Teigstücke in ihn hereinge- 
schoben werden müssen, und sogenannte Auszug- 
öfen, bei denen die Backfläche aus beweglichen, 
aus dem Öfen herausziehbaren Platten besteht, 
die außerhalb des Ofens mit den Teigstücken 
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beschickt und in diesen wieder eingefahren werden 
können. 

Fig. 294 stellt einen Einschießofen mit Wasser- 
heizung dar. Die Abbildung ist derart ausgeführt, 
daß die Bauart des ÖOfens in Vorderansicht und 
Längsschnitt erkennbar ist. 

Links vorne liegt die Feuerung. Man sieht die 
Feuerungstür 9 mit dem Aschenzall g und den 
darüber en Öffnungen f zum Reinigen des 
Feuerungsschachtes und der Heizröhren. Diese 
setzen stets Ruß an, der eine beträchtliche Isolie- 
rung hervorruft, die Ausnutzung des Brennstoffes 
einschräukt und die Leistungsfähigkeit der Öfen 
herabsetzt; sie müssen daher alle 8 bis 14 Tage 
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nicht schnell genug zum Mundloch entweichen, er 
stößt sich an der schrägen Herddecke und kommt 
viel intensiver und länger zur Wirkung als in 
einem eben gelegenen Backraum. Für alle Back- 
ware, die bei reichlichem Wrasen ausgebacken wer- 
den muß, also bei allem Kleingebäck ist daher die 
Neigung des Ofens und, was dasselbe bedeutet, der 
Einschießherd eine fast unerläßliche Bedingung. 
In dem Grade der Steigung des Herdes hat man 
überdies ein Mittel, um diese Wirkung zu erhöhen. 
Gibt man gewöhnlich den Herden, die zum Erbacken 
verschiedener, also mehr und weniger Wrasen be- 
nötigender Backware dienen sollen, eine Heizung 
1:10, so kann man diese bei den ausschließlich 


Fig. 293. 


Brotteig-Wirk- und Auspreßmaschine. 


gereinigt, d.h. vom Ruß befreit werden. Die in die 
Feuerung ragenden Heizrohrenden sieht man auf 
dieser Abbildung natürlich nicht (vgl. Fig.294). Die 
beiden vollständig getrennten Bobkescie a und b 
mit den Herden au, dp sind mit einer Neigung zur 
Brust etwas seitlich übereinander angeordnet. Die 
Mundlöcher mit den Schieberschruften h sind ver- 
setzt, so daß eine gleichzeitige Beschickung des 
Öfens möglich ist. Der tiefer ee Herd b ist 
durch eine in den Erdboden eingelassene Grube I 
zugänglich, der obere Herd wird zu ebener Erde 
bedient. Die Herde sind aus Platten von schamotte- 
artigem Kunststein zusammengesetzt, die Platten 
liegen in Eisenrahmen. Die Neigung der Herde ist 
in hohem Maße geeignet, den zum Backprozeß un- 
erläßlichen Wasserdampf, „Wrasen“, im Ofen fest- 
zuhalten. Der nach oben steigende Dampf kann 


für Kleingebäck vorgesehenen Öfen auf 1:8, ja 
1:6 steigern. 

Oberhalb und unterhalb jedes Backraumes sind 
die Heizröhren a?, b2 der Länge des Herdes nach ein- 
geordnet. Da bei einem geneigten Einschießherd die 
Heizung nur vorne oder seitlich angelegt sein kann, 
weil die Heizröhren ja wiederum zur Feuerung geneigt 
sein müssen, so machen die Röhren, um in den Feuer- 
raum auszulaufen, eine Biegung (in der Abbildung 
nicht ersichtlich). Die Backräume müssen natürlich 
gut isoliert und abgedeckt sein, damit die von den 
Röhren ausstrahlende Wärme ihnen auch möglichst 
vollständig zugute kommt. Die Isoliermasse c lagert 
bei dem oberen Herd auf Wellblechdecken a®. 

Unter den Heizröhren ist in jedem Ofen ein 
Wrasenapparat eingebaut, auf dessen einwandfreie 
Wirkung es sehr ankommt. 
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Fig. 294. 


Einschießofen mit Wasserheizung nach einer Zeichnung von E. Lange 
(farbige Tafel im Verlage von Seemannu. Co., Leipzig). 


Fig. 295. 


 Auszugofen (Vorderansicht mit Längsschnitt) nach einer Zeichnung von E. Lange 
(arbige Tafel im Verlage von Seemannu. Co., Leipzig). 


a Oberer Backraum; al Herdplatte; a? Heizrohre des Oberherdes; a3 Wrasenplatten; a* Sammelrinne; a5 Wellblechdecke; b bis b5 das 
gleiche für den unteren Herd; 6 Wrasenabzug; 5b’ Kettenzug zu seiner Bedienung; c Herdtüren; cl deren Isolierung; d Feuerung; 
e Aschenfall; f Putzkästen; g Warmwasserkessel; h und k Rauchkanal; ö Essenschieber; ! Isolierungen. 


Muspratt, Chemie, Ergänzungsband IV, 50 
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Maschinelle Einrichtung einer neuzeitlichen Großbäckerei (I). 


Maschinelle Einrichtung einer neuzeitlichen Großbäckerei (II). 
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Diese Wrasenapparate bestehen aus zwei dach- 
ziegelartig übereinander gestellten, breit gerieften 
Eisenplatten a? und aus einer gleichartigen dritten, 
die eine Rückwärtsneigung hat und in eine Sam- 
melrinne a* endet. Über der obersten Platte be- 
findet sich ein Wasserleitungsrohr (Spritzrohr a5) 
mit feinen, den Riefen der Platten korrespon- 
dierenden Öffnungen, aus denen in dünnem 
Strahl Wasser auf die von den Heizröhren stark 
erhitzten Platten gespritzt wird. Soweit das 
Wasser auf der ersten Platte nicht verdampft, 
läuft es längs den Riefen auf die zweite und 
dritte Platte; und was hier noch unverdampft 
zurückbleibt, sammelt sich in der Rinne und wird 
durch eine Rohrleitung mit Wasserverschluß (um 
das Eintreten kalter Luft zu verhindern) aus dem 
Ofen entfernt. 

Der gebildete Wasserdampf (Wrasen) steigt nun 
an den Seiten des Herdes hoch (Pfeile in der Fig. 294) 
und erfüllt den Backraum. Die Ableitung über- 
schüssigen Wrasens erfolgt durch einen oder zwei 
voneinander getrennt liegende Züge a’, die mit 
dem Rauchkanal in Verbindung stehen und durch 
Glockenventile a® geschlossen sind, welche eine fast 
vollkommene Abdichtung gewährleisten. Durch den 
Kettenzug a® werden die Ventile gehandhabt. Der 
Wrasenabzug wirkt bei gut gebauten Öfen so ein- 
wandfrei, daß beim Öffnen der Ventile der Ofen 
fast augenblicklich dampffrei ist; das ermöglicht 
natürlich eine vorzügliche Wrasenregulierung. Der 
sich während des Backens an der kälteren Schruft h 
verdichtende Wrasen sammelt sich in einer Rinne 
und wird durch eine „Tropfwasser*-Ableitung a!! 
weggeführt. 

-, In der Fig. 294 sind ferner noch angedeutet: das 
Leitungsrohr a!° für die Wasserzufuhr zum Wrasen- 
spritzrohr, der Rauchkanal e, der noch einmal über 
den oberen Herd zurückgeführt ist und in den 
ein Warmwasserkessel d eingebaut ist, zu dessen 
Erwärmung die noch heißen abziehenden Feuerungs- 
gase ausgenutzt werden. Ferner ist die Herd- 
beleuchtung i zu sehen, die für Gas oder Elektri- 
zität eingerichtet sein kann und sich im letzteren 
Falle meist selbsttätig einschaltet, wenn die Schruft- 
tür h geöffnet wird. 

Mit kist endlich auf die Anordnung des Wärrmne- 
messers, des Pyrometers, hingewiesen, der in keinem 
Öfen fehlen sollte, da die Schätzung der Ofen- 
wärme mit den althergebrachten Hilfsmitteln doch 
recht unsicher ist. Man verwendet meist nicht 
Quecksilberthermometer, sondern die widerstands- 
fähigeren Metallpyrometer, die die Temperatur zwar 
nicht sehr genau, aber doch genügend anzeigen. 

Der Auszugofen (Fig. 295) hat, wie die Be- 
zeichnung sagt, ausziehbare Herde, die naturgemäß 
in der Ebene gelagert sein müssen und meist auch 
nicht aus Steinplatten, sondern aus Eisen bestehen. 
Versuche, auch bei den Auszugherden eiserne Rah- 
men mit Steinzeugplatten zu verwenden, scheinen 
keine allgemein anerkannten Vorteile erwiesen zu 
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Bei dem in Fig. 295 dargestellten Ofen sind auch 
wieder zwei selbständige Backräume a, b vorhan- 
den. Die eine eiserne Herdplatte a! ist halb her- 
ausgezogen, die zweite b! vollkommen eingeschoben. 
Jeder Herd ist auf einem Wagen beweglich, dessen 
Gestell auf Rollen läuft; die Herdplatte selbst ist 
auf Kugellagern montiert. 

Die Feuerung befindet sich an der Rückseite 
des Ofens. Man sieht hier die Heizröhren in den 
Feuerraum herausragen. Im übrigen erklärt sich 
die Bauart zur Genüge aus den Buchstabenbezeich- 
nungen. 

Mit den Fig. 296 und 297 soll noch die Gesamt- 
ansicht größerer maschineller Einrichtungen in Groß- 
bäckereien gegeben werden. 

Die erste Abbildung zeigt einige erst in der 
neuesten Zeit konstruierte Hilfsmaschinen für Groß- 
bäckereibetriebe, die die lästige ungenaue, unhygie- 
nische et des Ben und -wirkens 
durch Maschinenarbeit ersetzen soll. Auf Fig. 296 
sehen wir links eine automatische Teigteilmaschine; 
sie bewirkt das Wirken, Teilen und Abwiegen des 
Teiges. Sie besteht zunächst aus einer Wirk- und 
Auspreßmaschine, bei der der Teig durch ein gegen- 
einander in entgegengesetzter Richtung laufendes 
Schneckenpaar in ein etwas konisch verlaufendes 
Rohr und von hier in einen vorgelagerten Rohr- 
stutzen hineingepreßt wird, der sich nach erfolgter 
Füllung dreht, um einem zweiten gleichen Stutzen 
zur F ellume Platz zu machen; während der zweite 
gefüllt wird, wird der erste Alazen durch einen 
Kolbenhub entleert. Von dieser Teigteilmaschine 
gelangt das Teigstück vermittelst eines 'Transport- 
bandes zur davorliegenden Rundwirkmaschine. Letz- 
tere besteht aus einem in Bewegung befindlichen 
Bande aus gehobelten eisernen Latten mit einer 
darüber befindlichen schrägen Wirkrinne; indem 
die Teigstücke durch diese Wirkrinne zwangsläufig, 
infolge Adhäsion an das endlose Band, hindurch- 
gerollt werden, erhalten sie die erforderliche runde 
Form. Der Wirkdruck kann durch entsprechendes 
Verstellen der Wirkrinnen beliebig stark eingestellt 
werden. 

Daran anschließend sehen wir rechts hinten 
einen Langrollapparat. Derselbe dient zum Lang- 
rollen von Teigstücken. Letztere werden von der 
Teigteilmaschine auf das lange, endlose Transport- 
band abgelegt, auf dem sie unter der links sicht- 
baren, durch Handräder beliebig verstellbaren 
Druckplatte fortgeführt werden. Hierbei werden 
die Stücke in rollende Bewegung versetzt und in- 
folge der konischen Stellung der Druckplatte auf 
den gewünschten Durchmesser gerollt. Über dem 
Anfang des Transportbandes befindet sich ein Mehl- 
stäubapparat, bestehend aus einer kleinen Sieb- 
maschine, der das Anhaften des Teiges am Trans- 
porttisch verhindern soll. 

Auf der Fig. 297 sehen wir links einen elek- 
trischen Backofen. Dieser ist, abgesehen von der 
elektrischen Heizvorrichtung, genau wie die Dampf- 
backöfen eingerichtet. Zum Anheizen eines solchen 
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Öfens mit z.B. 7 qm Gesamtheizfläche sind etwa 
40 KW in der Stunde erforderlich. Zum Weiter- 
backen sind, jenach dem Gebäck, etwa 8 bis 10 KW 
nötig. 

Im Vordergrunde sehen wir eine Wirkmaschine 
für kleine Brötchen nebst einer damit verbundenen 
Teigteilmaschine. Letztere arbeitet folgendermaßen: 
Der aus der Knetmaschine kommende Teig wird 
in den Einfülltrichter gegeben, dieser Trichter um- 
schließt in seinem unteren Teile einen Messerkopf, 
auf dem bewegliche Teilmesser so eingeordnet sind, 
daß durch ihre Verstellung die Regulierung des 
Teigeinlagegewichtes während des Betriebes nach 
einer Zeigerscheibe sehr rasch und bequem erfolgen 
kann. 

Ein Abstreifer und Abwerfer bringt die Stücke 
in geordneter Reihenfolge auf ein Transportband 
und von da in die erste Wirkform der Staffelwirk- 
maschine, sie wandern hier schief nach aufwärts, 
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fallen dann in die zweite Wirkform, werden hier 
wieder hoch gehoben und fallen schließlich in die 
dritte, in der Abbildung nicht mehr sichtbare Wirk- 
form, und von hier auf ein links anschließendes 
Ablegetransportband. Die Wirkung des Wirkens 
kommt hier so zustande, daß die Teigstücke durch 
Adhäsion der Bewegung des großen rotierenden 
Kegelrades folgen und durch die Leitformen ge- 
zwungen werden, eine Drehung um sich selbst zu 
machen. Die Verwendung mehrerer Wirkformen 
hat sich als notwendig erwiesen, weil erst dadurch 
die Teigstücke schön rund werden. — Die Knet- 
maschine im Hintergrunde rechts wurde schon an 
anderer Stelle beschrieben. 


Literatur: M. P. Neumann, Brotgetreide und 
Brot. Berlin 1914, Verlag Paul Parey; M.P. Neumann 
und J. Buchwald, Die Versuchsanstalt für Getreide- 
verarbeitung. Berlin 1911; Zeitschrift für das ges. Getreide- 
wesen, Jahrg. 1 bis 6. Eigenverlag, Berlin. 


Buttersäurefabrikation. 


Von Prof. Dr. Wilhelm Henneberg, 


Abteilungsvorsteher am Institut für Gärungsgewerbe in Berlin. 


Rohmaterialien. Die normale Butter- 
säure („Gärungsbuttersäure“) wird durch 
bestimmte Spaltpilze aus Glycerin, milch- 
saurem Kalk, Kohlehydraten und Eiweiß- 
stoffen erzeugt. Besonders leicht unterliegen 
allerlei Kohlehydrate, wie Traubenzucker, Rohr- 
zucker, Malzzucker, Milchzucker, Dextrin und Stärke 
der Buttersäuregärung. Nach dem alten Rezept 
(1843 von Pelouze und Ge&lis) sollte man eine 
10 proz. Zuckerlösung mit Kreide versetzen und nach 
Impfung mit altem Käse bei 25 bis 30° der Gärung 
überlassen. Pasteur, dem wir die ersten ein- 
gehenden Untersuchungen (1861) über die Butter- 
säuregärung verdanken, hatte bereits festgestellt, 
daß bei der angegebenen Bereitungsweise zuerst eine 
Milchsäuregärung auftritt, und daß dann erst eine 
Umwandlung des milchsauren Kalkes in buttersauren 
Kalk stattfindet. 

In der Technik wendet man die Butter- 
säuregärung des milchsauren Kalkes, diez.B. 
unerwünscht. als Betriebsstörung in Milchsäure- 
fabriken (s. d.) auftreten kann, wohl kaum an. 
Der milchsaure Kalk kann nämlich auch sehr leicht 
durch manche häufig vorkommende Spaltpilze 
(„Heubazillen“) unter Freiwerden von Wasserstoff 
in kohlensauren Kalk übergehen. 

Dain gekochter Milch sehr leicht eine kräftige 
Buttersäuregärung auftreten kann, so könnten in 
Buttersäurefabriken auch die Abfälle von Mol- 
kereien (Molken, unreiner Milchzucker u. dgl.) 
Verwendung finden. 

Auch aus Fibrin und anderen Eiweib- 
stoffen (Fleisch, Leim u. dgl.) bildet sich durch 
bestimmte Pilzarten (z. B. Bac. putrificus, Bac. 
butyrieus H.) Buttersäure, doch dürfte dies in der 
Technik wohl kaum ausgenutzt werden. 

Angeblich soll auch Johannisbrot (die Schoten 
von Ceratonia siliqua — „Siliqua duleis oder graeca“) 
zur Bereitung von Buttersäure („Isobuttersäure“) 
Anwendung finden. Das in Pulverform gebrachte, 
in Wasser aufgeschwemmte, zuckerreiche Material 
wird nach dem oben genannten alten Rezept, also 
nach Hinzufügung von Schlämmkreide und altem 
Käse zur Gärung gebracht. 

Gewöhnlich werden heute wohl minder- 
wertige Stärke und Rübenmelasse in den 
Buttersäurefabriken benutzt. 


Bakteriologisches. Betreffs der hier in Frage 
kommenden Spaltpilze mag zunächst folgendes 
bemerkt werden. Es handelt sich um eine größere 
Anzahl von „Buttersäurepilzarten“, die nach der 
Untersuchung einiger Forscher allerdings nur 
„Rassen“ oder „Stämme“ einiger weniger Arten 
sein sollen. Manche Stämme sind nebenbei be- 
merkt pathogen. Die Technik interessiert sich 
nur für solche Arten (oder „Stämme“), die reich- 
licheMengen von Buttersäure entstehen lassen. 
Diese „eigentlichen“ Buttersäurepilze haben 
gemeinsam, daß sie anaerob, d. h. ohne Luft zu 
leben vermögen und Sporen bilden können, wo- 
von weiter unten noch die Rede sein wird. Sie 
sind beweglich oder unbeweglich und können, was 
zu ihrer Erkennung wichtig ist, in ihrem Inneren 
„Granulose“, einen mit Jod sich blaufärbenden, d.h. 
stärkeähnlichen Stoff, aufspeichern. Beijerinck 
nannte die hierher gehörigen Pilze nach dieser Eigen- 
schaft „Granulobacter“ und den typischen Er- 
reger der Buttersäuregärungin Zucker- und 
Stärkelösung Gr. saccharobutyricum. Nur 
bestimmte Arten (oder „Stämme“) können aus milch- 
saurem Kalk, andere wieder aus Eiweißstoffen 
Buttersäure entstehen lassen. 


Herstellung aus Stärke. Da die Buttersäure- 
bakterien unverkleisterte Stärke nicht oder nur wenig 
angreifen, so muß die Stärke zunächst durch Kochen 
verkleistert werden. Der Kleister wird dann mit 
Malz (Grünmalz) bei 60 bis 80° verflüssigt und 
dabei gleichzeitig teilweise verzuckert. Eine voll- 
ständige Verzuckerung durch Malz wie in den 
Milchsäurefabriken ist hier nicht notwendig, weil 
die Buttersäurepilze selbst Diastase zu bilden ver- 
mögen. Durch Malzzusatz bringt man außerdem 
auch Stickstoff und Salze zur Ernährung der Pilze 
in die Lösung hinein. Ein Zusatz von Malzschrot, 
Getreideschrot, Pepton u. dgl. ist auch besonders an- 
gezeigt, wenn man als Ausgangsmaterial Melasse hat. 


Konzentration. Die: Konzentration der Lö- 
sungen soll im allgemeinen 10 Proz. nicht über- 
schreiten, in zuckerreicheren Lösungen verläuft die 
Buttersäuregärung nicht günstig. Das alte Rezept 
traf in dieser Hinsicht dasrichtige. In dicken Melassen 
sind außerdem die großen Salzmengen hinderlich. 
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Neutralisation. Wie alle Spaltpilze, so sind 
auch die Buttersäurebakterien gegen freieSäuren 
empfindlich. Man muß daher durch einen Zu- 
satz von Schlämmkreide, die von Zeit zu Zeit durch 
Umrühren in der Flüssigkeit von neuem verteilt 
wird, rechtzeitig die entstehende Buttersäure neu- 
tralisieren. Das sich bildende Kalksalz der Butter- 
säure ist für die Pilze unschädlich. 


Temperatur. Während des Gärverlaufes hält 
man eine Temperatur von 32 bis 37° ein, bei 
höheren Wärmegraden leiden die Pilze und sterben 
frühzeitig ab, bei niedrigeren dauert die Gärung 
zu lange. Die zu vergärenden Flüssigkeiten müssen 
stets unmittelbar vor dem Anstellen auf 
Siedetemperatur erhitzt werden, um Hefen, Milch- 
säurepilze und andere unerwünschte Pilze abzutöten. 
Bei dieser Behandlung bleiben nur die gegen Hitze 
widerstandsfähigen Sporen der Buttersäurepilze 
und der „Heubazillen“ am Leben. Die Sporen der 
verschiedenen Buttersäurepilzarten sind, was an 
dieser Stelle bemerkt sein mag, in verschiedenem 
Grade hitzefest. Während die Sporen mancher 
(z. B. „beweglicher Buttersäurepilz“) schon nach 
einigen Minuten bei Siedetemperatur absterben, 
können andere Arten 30 Minuten, wieder andere 
90 Minuten und noch länger („unbeweglicher Butter- 
säurepilz“) 100° in Sporenform aushalten. Eine 
Trennung von den verschiedenen Heubazillen- 
arten gelingt, was hier zu beachten ist, auf diesem 
Wege nicht, ihre Sporen können in manchen Fällen 
sogar 5 bis 6 Stunden Siedetemperatur vertragen. 
Diese Spaltpilzgruppe ist aber für die Buttersäure- 
fabrikation wohl nicht schädlich, vielleicht sogar nütz- 
lich. Die Heubazillen sind nämlich luftbedürftig 


und bringen durch ihre Lebenstätigkeit den für die 


Buttersäurepilze „giftigen“ Sauerstoff in den Lö- 
sungen zum Verschwinden. In frisch abgekochten 
Flüssigkeiten haben außerdem die Buttersäurepilze 
von vornherein günstigere Entwickelungsbedin- 
gungen als die luftbedürftigen Heubazillen. Außer 
durch Luftverzehrung werden die Heubazillen durch 
ihr Vermögen, Eiweißstoffe abzubauen und so die 
Nahrungsstoffe für die Buttersäurepilze vorzube- 
reiten, nützlich sein können. 


Spontane Gärung. In spontanen Butter- 
säuregärungen, d. h. ohne Einsaat von Rein- 
kultur, sind stets Pilzgenossenschaften (Buttersäure- 
pilze und Heubazillen) wirksam. Hierfür sprechen 
die Erfahrungen, die man bisher bei Verwendung 
von „absoluten“ Buttersäurepilz-Reinkulturen ge- 
macht hat. Die Gärung verläuft sehr träge und 
kommt frühzeitig zum Stillstand. Die Pilze „degene- 
rieren“ leicht, sie verändern ihre Eigenschaften 
und gehen nicht selten ein. Die meisten Butter- 
säurefabriken arbeiten daher sicherlich nicht mit 
Reinkulturen. Ein Arbeiten ohne Pilz-Reinkulturen 
bedeutet aber für die gärungsgewerblichen Be- 
triebe Abhängigkeit vom Zufall und Unsicherheit 
in der Ausbeute Das Ziel, wonach man auch 
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hier zu streben hat, ist die Anwendung von 
Reinkulturen. Es müssen hier höchstwahr- 
scheinlich Gemische von Reinkulturen mehre- 
rer Pilzarten zur Verwendung kommen. Solange 
die Gärungsbakteriologie diese Frage noch nicht 
gelöst hat, hilft man sich mit sogenannten natür- 
lichen Reinzuchten, d.h. Anreicherungen ge- 
eigneter Pilze. 


Impfmaterial. Als Impfmaterial nehmen wir 
also vorläufig z. B. Gartenerde, Rinderkot oder dgl., 
in denen Buttersäurepilze regelmäßig zu finden 
sind. In früheren Zeiten wurde meist alter (fauler) 
Käse zur Verwendung gebracht. Da derartige Stoffe 
regelmäßig unzählige Pilze und darunter auch für 
unsere Zwecke schädliche Arten enthalten, so 
dürfen sie nicht unmittelbar in die lau- 
warme Stärkelösung (Melasse oder dgl.) ein- 
gesät werden. In den meisten Fällen würden wir 
so nur eine alkoholische Gärung, d. h. eine Ent- 
wickelung von Hefepilzen, und eine Milchsäure- 
gärung durch die Entwickelung der Milchsäurepilze 
erhalten, da diese Pilzarten besonders häufig sind. 
Der milchsaure Kalk könnte später allerdings in 
Buttersäure übergeführt werden, vorausgesetzt, daß 
die betreffenden Buttersäurepilzarten zugegen sind. 


Behandlung des Impfmaterials. Um die un- 
erwünschten oder schädlichen Pilze in dem Einsaat- 
material abzutöten, wenden wir hohe Temperaturen 
an. Wir können hierbei zweierlei Wege einschlagen, 
entweder erhitzen wir das in Wasser in einem 
kleinen Becherglas oder Erlenmeyer ver- 
teilte Impfmaterial (Erde, Kot, Käse u. dgl.) 
für sich, oder wir bringen die Aufschwemmung 
direkt in die auf die Siedetemperatur ge- 
brachte Zucker- oder Stärkelösung. Es muß 
nach der Einimpfung in den Flüssigkeiten mindestens 
noch 1 bis 2 Minuten eine Temperatur von 100° 
herrschen. Da das Erhitzen in einem kleinen Glas 
bequemer ist als das Erhitzen der großen Flüssig- 
keitsmenge (Stärkelösung oder Melasse), wenden wir 
in der Regel das erstere an. Die Sporen der ver- 


‘ schiedenen Buttersäurepilzarten sind, wie schon be- 


merkt wurde, in verschiedenem Grade hitzefest. Wir 
erhalten also vielfach andere Arten, je nachdem 
wir nur 3 Minuten, 30 oder 90 Minuten Siede- 
temperatur anwenden. Welche Pilzart (bzw. Ge- 
mische) unseres Impfmaterials die beste Butter- 
säuregärung hervorruft, läßt sich entscheiden, wenn 
kleinere Mengen (1 bis 2 Liter) der Nährlösung 
(z. B. Stärkelösung, Roggenschrotaufschwemmung) 
in einem Gefäß mit dem 3 Minuten lang erhitzten 
Impfmaterial, in einem zweiten mit dem 30 Minuten 
lang, in einem dritten mit dem 90 Minuten lang 
erhitzten Impfmaterial geimpft werden. Der Inhalt 
des betreffenden Gefäßes dient dann zum Anstellen 
von etwa einer 20mal größeren Menge und diese 
schließlich für die ganze Menge. Einen Teil behält 
man für die nächsten Gärungen zurück. Jedenfalls 
ist von großem Einfluß für einen günstigen 


Gärdauer und Nebenprodukte. 


Verlauf der Buttersäuregärung, daß große 
Einsaaten geeigneter Buttersäurepilze statt- 
finden. 


Gärdauer und Nebenprodukte. Die Ver- 
gärung dauert auch unter günstigen Verhältnissen 
wohl stets länger als acht Tage. Sie verläuft regel- 
mäßig unter Entwickelung von reichlichen 
Gasmengen, und zwar von Wasserstoff und Kohlen- 
säure. Das Mengenverhältnis der beiden Gase ist 
kein festes. Ein gewisser Teil der Kohlensäure 
stammt auch aus der durch die Buttersäure zer- 
setzten Schlämmkreide. 

Neben Buttersäure bildet sich in verschiedenen 
Mengen stets auch Milchsäure (Rechts- oder in- 
aktive Milchsäure), öfters auch ein wenig Ameisen- 
säure, Essigsäure, Propionsäure, Bernstein- 
säure und Valeriansäure. Ferner entstehen 
Äthylalkohol, Amylalkohol und Butylalko- 
hol., Welche und wieviel dieser Nebenprodukte sich 
bilden, hängt von den vorhandenen Pilzarten und von 
der Art der Nährlösung ab. Der „unbewegliche“ 
Buttersäurepilz läßt z. B. auch in absoluter Rein- 
zucht entstehen neben PButtersäure, Milchsäure 
(Rechts-), Kohlensäureund Wasserstoff: Äthylalkohol], 
Ameisensäure, Essigsäure, Propionsäure und Vale- 
riansäure. Bisweilen bildet sich Buttersäure und 
Milchsäure zu gleichen Mengen. Bei der „beweg- 
lichen“ Art finden wir dagegen bisweilen Milch- 
säure in Mengen und Buttersäure in Spuren. In 
Zuckerlösungen mit großem Zuckergehalt (Melasse 
über 20° Bllg) entsteht sehr viel Milchsäure. 

Nicht selten bildet sich in spontanen Butter- 
säuregärungen auch Butylalkohol. Ist dieser in 
größerer Menge vorhanden, so ist neben den Butter- 
säurepilzen der Butylalkoholpilz zur Entwickelung 
gekommen. Reinzuchten dieses Pilzes bilden neben 
Kohlensäure und Wasserstoff nur Butylalkohol 
(Normal-). Alle diese Pilze scheinen miteinander 
nahe verwandt zu sein. 

Wie sich schon aus diesen kurzen Mitteilungen 
ergibt, ist es ganz unmöglich, eine Gärungs- 
gleichung aufzustellen. Die Gleichung: C,H,50; 
—=(,H,0, + 2C0, + 2H, trifft niemals zu. 
Ebenso lassen sich über die Ausbeute in den Butter- 
säurefabriken keine Zahlen hier angeben, da diese 
in der Regel geheim gehalten werden. 


Gewinnung der Buttersäure. 
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Nebenbei mag erwähnt sein, daß Buttersäure 
auch ohne Spaltpilzgärung als Nebenprodukt 
bei der Glycerinreinigung gewonnen wird. Die zur 
Reinigung benutzte Knochenkohle kann mit Alkohol 
ausgezogen werden, der so erhaltene buttersaure 
Kalk wird auf Buttersäure verarbeitet. 


Gewinnung der Buttersäure. Bei der Gewin- 
nung der Buttersäure ist von Wichtigkeit, daß sich 
das Kalksalz der Gärungsbuttersäure in der 
Hitze weniger leicht löst als in der Kälte. 
In der heißen wässerigen Lösung scheidet sich das 
Kalksalz zu einem Teil ab, so daß es durch wieder- 
holtes Abschöpfen von der Oberfläche beim lang- 
samen Eindampfen gewonnen werden kann. Er- 
hitzt man die gesättigte, wässerige Lösung längere 
Zeit, so tritt eine Abscheidung nicht mehr ein, da 
eine Umwandlung in Isobuttersäure statt- 
gefunden hat, deren Kalksalz in der Hitze leichter 
löslich ist als in der Kälte. Beim unvorsichtigen 
Eindampfen auf freier Flamme zersetzen sich 
die Kalksalze, so daß die Buttersäure in die Luft 
entweicht. Das Eindampfen muß also bei niedrigerer 
Temperatur vorgenommen werden. 

Aus dem Kalksalz wird durch Zersetzen mit 
dünner Schwefelsäure und durch Destillation die 
freie Säure gewonnen. Diese kann zur Reinigung 
nochmals in das Kalksalz oder Natriumsalz ver- 
wandelt und von neuem nach Zersetzung destilliert 
werden. Die Entwässerung kann durch Chlor- 
calcium stattfinden. Zur Reinigung der Butter- 
säure ist auch die Verwandlung in den Äthylester 
empfohlen, der nach Destillation mit Kalkmilch ver- 
seift wird, das Kalksalz kann dann weiter wie oben 
mit Salzsäure oder Schwefelsäure behandelt werden. 


Anwendung. In der Technik finden bekannt- 
lich die Buttersäureester häufige Verwendung in 
der Konditorei, Parfümerie, zur Verbesserung von 
Rum, oder zur Erzeugung von künstlichem Rum 
und manchen Limonaden (z. B. pine apple ale in 
England). Der Buttersäuremethylester riecht nach 
Reinetten, der Äthyl- und ebenso der Amylester 
nach Ananas. Der Äthylester entsteht nach Henne- 
berg in kleinen Mengen in Mischgärungen von 
Kulturhefe und Buttersäurepilzen. In Alkohol ge- 
löst bildet der Äthylester das sogenannte „Ananas- 
öl“ oder die „Ananasessenz“. 


Essig- und Senflabrikation. 


Von Dr. H. Wüstenfeld, 


Vorsteher der Versuchsanstalt des Verbandes deutscher Essigfabrikanten in Berlin. 


Die Essigsäuregärung. 


In der Kette der vielfachen durch Mikroorga- 
nismen hervorgerufenen Lebensprozesse, die auf 
die Wiedergewinnung der in den Chlorophyllpflanzen 
aufgespeicherten chemischen Energie durch Auf- 
spaltung der Kohlehydrate bis zum ursprünglichen 
Ausgangsmaterial, Kohlensäure, hinzielen, bildet die 
Essiggärung ein Seitenglied, eine Unterbrechung; 
denn der durch die Alkoholgärung aus Zucker ge- 
wonnene Äthylalkohol wird durch die Essig- 
bakterien zunächst nicht direkt zu CO, weiter 
oxydiert (wie dies durch Kahmhefen, Schimmel- 
pilze u.a. geschieht), sondern unter Aufnahme von 
Sauerstoff aus der Luft zunächst in eine höhere 
sauerstoffreichere Form, die Essigsäure, über- 
geführt, wahrscheinlich auf dem Wege über das 
natürlich gegebene Zwischenprodukt, Acetaldehyd: 


I. 2CH,.CH,OH +0, — 2CH,.COH + 2H,0 
II. 2CH,.COH +0, — 2CH,.COOH. 


Bei der durch die Kunst der Technik in geregelte 
Bahnen geleiteten Essiggärung bleibt die Essigsäure 
Endprodukt, während der Abbauprozeß unter natür- 
lichen Bedingungen nach Verbrauch des Äthyl- 
alkohols in der Regel bis zur Kohlensäure- und 
Wasserbildung aus Essigsäure fortschreitet: 


CH,.C0O0H +20, = 2C0,+ 2H,0 
(Überoxydation). 
Das entstehende Endprodukt der technischen Essig- 
gärung, der Essig, sei es, daß er aus natürlichen, 
organischen, alkoholischen Flüssigkeiten (Wein-, 
Bier-, Malz-, Obstessig) oder aus künstlichen Nähr- 
lösungen (verdünntem Alkohol, Nährsalzen und 
Kohlehydraten) gewonnen wurde (Branntweinessig), 
ist stets als ein reines Naturprodukt deshalb zu 
betrachten, weil seine Bestandteile ganz oder zum 
größten Teil während der Gärung das Innere 
der lebenden Bakterienzelle passieren 
mußten, um daselbst organische Umwand- 
lungen vielerlei Art (Oxydationsvorgänge, Eiweiß- 
synthesen sowie alle möglichen enzymatischen Pro- 
zesse) zu erfahren. Im ersteren Falle bleibt er, im 
letzteren Falle wird er ein in sich fertiges und 
ohne weitere Manipulationen genußfähiges Natur- 


erzeugnis, zum Unterschied von der auf rein chemi- 
schem Wege, teils durch trockene Holzdestillation, 
teils aus Alkohol oder Acetaldehyd nach verschie- 
denen rein chemischen Oxydationsverfahren gleich- 
falls zum Speisegebrauch gewonnenen Essigsäure. 

Essig enthält in der Hauptsache verdünnte Essig- 
säure, ferner Eiweißkörper, Salze, Kohlehydrate 
und je nach dem Ausgangsmaterial seiner Bereitung 
höhere Alkohole und organische Säuren, sowie 
deren Ester. Er dient, falls er nicht zum Zwecke 
der Gewinnung von Essigsäure und deren Salzen 
weiterverarbeitet wird, als reines Genußmittel 
zum Würzen und Ansäuern von Speisen, sowie 
vermöge seiner konservierenden Eigenschaften zur 
Haltbarmachung von Lebensmitteln. Seine An- 
wendung in der Medizin ist heutzutage nur noch 
von untergeordneter Bedeutung. 


Die Technik der Essigbereitung in früheren 
Jahrhunderten. 


Seitdem man Wein, Bier und andere alkoholisch 
vergorene Getränke kennt, hat man deren sinn- 
fälligste und zuweilen unerwünschte Eigenschaft, 
bei offenem Stehen an der Luft in der Wärme 
essigsauer zu werden, nutzbringend verwertet. 
Schon die alten Hebräer der Bibel, die Griechen und 
Römer kannten den Weinessig; in der alten Literatur 
wird er vielfach erwähnt. Eine eigentliche gewerbs- 
mäßige Fabrikation gab es wohl in alten Zeiten 
noch nicht; man ließ einfach Wein in teilweise ge- 
füllten Fässern oder Krügen sauer werden. In 
ähnlicher Weise bereiteten noch unsere Altvordern 
bis in die neuere Zeit im eigenen Haushalt ihren 
Bedarf an Essig. 

Eine Vorschrift aus dem Jahre 1785 gibt an, 
man solle bei heißem Wetter im Sommer ein kleines 
Faß mit lose verschlossenem Spund oder mit zwei 
Löchern an beiden Faßenden zum vierten Teil mit 
gutem abgekochtem Essig füllen und 6 bis 7 Wochen 
lang jeden Montag und Freitag etwas abgekochtes 
Bier oder Wein zugeben, das Faß von Zeit zu Zeit 
etwas hin und her bewegen und den fertigen Essig 
daraus nach Bedarf entnehmen. Nach anderen 
Rezepten gab man in offene Gefäße Lösungen von 
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Farinzucker, dunklem Sirup, Honig, wohl auch süße 
Teeaufgüsse, fügte die sogenannte „Essigmutter“ 


‚(Baeterium Xylinum mit Hefe vermischt) hinzu und 


zog von Zeit zu Zeit etwas von dem gewonnenen 
Essig ab. 

Diese Hausessigbereitung hat mehr und mehr 
der industriellen Fabrikation weichen müssen. 
Schon im Mittelalter stand die letztere in manchen 
Ländern, so zum Beispiel in Frankreich, in Blüte. 
Bereits Ende des 14. Jahrhunderts waren die fran- 
zösischen Essigsieder zu großen Fachgenossen- 
schaften und Zünften vereinigt, die hohes Ansehen 
genossen. 

Die Essigbrauereien in Hessen wurden im 
Jahre 1553 schon mit einer Malzsteuer bedacht; in 
Hessen-Cassel führte 1710 der Landgraf von Hessen 
die Malzessigfabrikation ein, indem er einem 
Bremer Essigsieder das Privileg zur Herstellung 
von Malzessig in seinem Lande erteilte. 


Bei der Fabrikation verfuhr man fast stets so, 
daß, man die sogenannte Essigmaische bei warmer 
Temperatur in Fässern oder Bottichen der ruhigen 
Säuerung überließ. InHolland, Frankreich und 
Italien war jedoch, wie der Chemiker Glauber 
im Jahre 1654 schreibt, schon damals ein anderes, 
von der ruhenden Methode abweichendes Verfahren 
vielfach im Gebrauch, das später zu Unrecht nach 
dem Professor der Medizin, dem Naturwissen- 
schaftler und Chemiker Boerhaave (1668 bis 1738) 
benannt wurde: Von zwei mit Traubenkämmen 
und Weinreben gefüllten Fässern wurde das eine 
zur Hälfte, das andere ganz mit Wein und Wein- 
essig angefüllt und täglich die Flüssigkeit von 
dem einen auf das andere Faß umgefüllt, bis die 
auf dem Füllmaterial des jeweilig leeren Fasses 
einsetzende Essiggärung vollendet und der Wein 
zu Essig geworden war. Zur Essigbereitung eignen 


sich nach Boerhaave besonders: 


1. Die saure Hefe des sauren Weins, auch 
„Mutter“ genannt, 

2. mit starkem Essig gesättigter Faßbodensatz, 

3. Weinstein von saurem Wein, 

4. in richtiger Weise hergestellter starker Essig, 

5. viel benutzte, mit Essig getränkte Essig- 
fässer, 

6. Hefe mit Wein vermischt, 

7. Stiele, Häute von Kirschen, Johannisbeeren, 
Weintrauben und die Reben der letzteren, 

8. Sauerteig, 

9. Beimengungen scharfer Gewürze. 

Allen guten alten Vorschriften sind gemeinsam 

folgende Punkte: 


Die Gefäße dürfen nicht ganz gefüllt sein; sie 
sollen der Luft den Zutritt zur Flüssigkeit gestatten; 
sie sollen bei warmer Temperatur stehen. 

J. Chr. Lochners „Wohlerfahrener und 
curioser Kellermeister“ gibt folgende Vor- 
schriften zur Herstellung von Malzessig: Eine 

Muspratt, Chemie, Ergänzungsband IV. 


Würze aus Gerstenmalz wird „fein warm“ mit 
Hefe angestellt; aus einem Essigfaß stammende 
saure Berm gibt man zum süßen Bier; man kann 
auch Rosinenstengel, Sauerteig, Erbsen, saure Hefe, 
Honig sowie langen Pfeffer und Weinstein hinzu- 
fügen, in die Flüssigkeit einen glühenden Stein 
geben und das Faß an die Sonne legen. Zur Her- 
stellung von Weinessig beschreibt Lochner eine 
ganz absonderliche Methode: „Pulverisierte Kerne 
von Weintrauben werden mit Bertramwurzel und 
Pfeffer unter Zusatz gerösteter Gerste fein gestoßen, 
mit stärkstem Weinessig zu einem Brei verrührt 
und am Ofen getrocknet; der Weinessigzusatz wird 
siebenmal wiederholt. Man macht nun walnußgroße 
Kugeln aus dem Pulver durch Vermischen mit Sauer- 
teig und benutzt dieselben zur Herstellung von 
Essig.“ Die Kerne der Weintrauben und der Wein- 
essig lieferten nach dieser Vorschrift die wein- 
ähnlichen Bestandteile; das wiederholte Eintrocknen 
des letzteren bewirkte eine stärke Anreicherung des 
Weinessigs und des in den anderen Zutaten vor- 
handenen Extraktes. Gerste und Sauerteig ent- 
hielten die Kohlehydrate für die nachfolgende 
Alkoholgärung; Bertramwurzel (Anacyclus) und 
Pfeffer dienten zum Schärfen des Essigs, wohl auch 
als Schutzmittel gegen unerwünschte Schädlinge 
der Gärung. 

Lochner kennt schon die Fabrikation des 
Branntweinessigs: Man gibt 1 Tl. Branntwein 
in ein Essigfaß, läßt ihn in die Faßwände einziehen, 
fügt dazu 2Tle. guten fertigen Essig, erhitzt den 
Essig am folgenden Tage, gibt ihn wieder in das 
Faß und läßt das Gemisch zu Essig werden. 

Der Göttinger Universitätsprofessor Beck- 
mann beschreibt 1777 die Gewinnung von Malz- 
essig durch Vergärung von Malzwürze mit ober- 
gäriger Hefe: Zur Essigbereitung wird die vergorene 
Flüssigkeit nach dem Abschöpfen der Hefe in Ge- 
fäße gefüllt, die vorher mit scharfem heißem Essig 
ausgespült wurden. Als Ferment wird der Zusatz 
eines Gemisches von gesäuertem Brot, das man 
öfter mit starkem Essig durchtränkt und getrocknet 
hat, scharfen Stoffen wie Meerrettig, Senf, Pfeffer, 
von Weinstein und verdorbenen Rosinen mit Sauer- 
teig vermischt, empfohlen. 

Professor Johann Samuel Hallens schildert 
1779 seine Eindrücke bei Besichtigung von Ber- 
liner Essigbrauereien. Die Essigsieder ge- 
wannen die Malzwürze aus großem mehlreichem 
Gerstenmalz unter Zusatz von Weizen, und säuerten 
sie nach der Vergärung in mit Leinwand bedeckten 
Gefäßen, die in warmen Essigstuben aufgestellt 
waren. Hallens zeigt großes, praktisches Ver- 
ständnis für die Vorgänge der Essigbereitung. 
Bei seiner Beschreibung der Weinessigfabrikation 
spielen die schon erwähnten Ingredienzien Sauer- 
teig, Brot, Mehl, Zucker, Honig, Salz, Weinstein, 
Pfeffer, Zimt, Ingwer eine große Rolle. Diese „Fer- 
mente“ sind nach seiner Anschauung allerdings 
nur zur ersten Einsäuerung nötig; nimmt man 
späterhin den fertigen Essig vom Bodensatz ab 
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und gibt Wein darauf, so wird dieser ohne be- 
sonderes Ferment zu Weinessig. 

Die Weinessigfabrikation nach dem so- 
genannten Orleansverfahren stand seit alter 
Zeit besonders in Frankreich, dem Weinlande, in 
hoher Blüte. Die Fabrikation erfolgte vielfach 
im Freien, dann allerdings nur zur warmen Jahres- 
zeit... Die in Reihen neben- und übereinander 
lagernden, zur Hälfte gefüllten Fässer bildeten ein 
sogenanntes Essigfeld. Zu gewissen Zeiten wurde 
ein bestimmtes kleines Quantum fertiger Weinessig 
aus den Essigfässern abgezogen und durch frischen 
Wein ersetzt. Zuglöcher an der Vorderwand der 
Fässer dienten der Luftzufuhr. 

Die Fabrikation von Branntweinessig aus 
Kartoffelspiritus wird von dem Amts-Schult- 
heißen Nik. Müller aus Unterfranken in einem 
1797 erschienenen Werkchen „Über die Gewin- 
nung von vielem und gutem Branntwein, 
Essig und Likör 'aus Kartoffeln“ zuerst 
empfohlen. 

Nach Müllers Verfahren wird ein halber Eimer 
klarer vergorener Kartoffelmaische mit einem Pfund 
Sauerteig versetzt, den man vorher mit ein wenig 
gutem Weinessig durchgeknetet hat. Nach Zusatz 
von Bertramwurzel stellt man die vergorene Maische 
an einem warmen Ort auf und gibt von Zeit zu Zeit 
etwas „Läuterung“, den bei der Rektifikation 
des Kartoffelbranntweins getrennt aufgefangenen 
fuselölreicheren Nachlauf, hinzu. Der Verfasser des 
Buches rühmt den guten, an Weinessig erinnernden 
Geschmack des Kartoffelbranntweinessigs, den er 
vermutlich dem hohen Fuselölgehalt der Läuterung 
verdankte. 

Hier soll noch des 1814 erschienenen und im 
Jahre 1913 mit Erläuterungen von M. Delbrück neu 
herausgegebenen Werkes über „Die Braunbier- 
brauereyin Bayern“ von Benno Scharl, einem 
Meister der Braukunst, gedacht werden, das auch 
einen kleinen, mit guter Kenntnis geschriebenen 
Abschnitt über die Bier- und Obstessigbrauerei 
enthält. Die Vorschriften sind den schon beschrie- 
benen älteren Verfahren ähnlich. Auch Scharl 
empfiehlt die Verwendung der Fermente und Ge- 
würze bei der Essigfabrikation. 

Die wenigen Beispiele zeigen, daß sich die 
Fabrikationsweise des Essigs in alten Zeiten nur 
wenig geändert hat. Die Rezepte ähneln sich sehr; 
man kannte bis in das 19. Jahrhundert hinein nur 
zwei Verfahren der Essigbereitung, 1. die alte 
langsame Methode mit ruhenden Wein-, Bier- und 
Branntweinmaischen in Kufen oder -Fässern, und 
2. das Boerhaaveverfahren, das zum Unterschied 
von dem ersteren, Füllmaterialien wie Weinreben 
und Kämme verwendete. Ganz wesentlich unter- 
scheidet sich von diesem älteren Verfahren die neuere 
Schnellessigfabrikation, die in den Jahren 
1815 bis 1826 in Deutschland auftauchte, als deren 
Erfinder Joseph Seb. Schüzenbach gilt, trotz 
aller Versuche seiner Zeitgenossen, ihm die Priori- 
tätsrechte zu schmälern. Wie Dr. C. Wagemann 
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1832!) schreibt, hat Schüzenbach zu Freiburg 
im Breisgau „die Erfindung gemacht, einen dem 
echten Weinessig gleich starken Essig in 48 Stunden 
fabrikmäßig zu erzeugen“ und hat dieselbe gegen 


“hohes Honorar (1500 Taler) im Sommer 1823 in den 


öffentlichen Blättern ausgeboten. Wie A.Schrohe?) 
angibt, haben sich eine Reihe anderer Forscher zur 
selben Zeit wie Schüzenbach, so der Engländer 
J. Hams (1824 Patent), Dr. ©. Wagemann selbst, 
ferner Leuchs in Nürnberg, endlich Professor 
Kastner in Halle und Professor Hermbstädt mit 
Arbeiten auf dem Gebiete der Schnellessigbereitung 
beschäftigt und den Schüzenbachschen Apparat, 
dessen ursprüngliche Form heute nicht mehr bekannt 
ist, teils abgeändert, teils selbständige Konstruk- 
tionen ähnlicher Art erdacht. Die Idee des Schnell- 
essigverfahrens lag damals gleichsam in der Luft; 
Schüzenbachs Geheimhaltung mag wohl die er- 
wähnten Forscher zu eigenen Experimenten an- 
geregt und zu selbständigen Nach-Erfindungen ver- 
anlaßt haben. Jedenfalls gebührt Schüzenbach 
das Verdienst, das Prinzip des Gradierwerks und 
des natürlichen warmen Luftgegenstromes als erster 
in die Essigfabrikation eingeführt und weiteren 
Kreisen bekannt gegeben zu haben. Seine geniale 
Erfindung verbreitete sich in Deutschland schnell 
und allgemein. Man erzeugte hauptsächlich Brannt- 
weinessig auf Ein- und Mehrbildnersystemen im 
Handaufguß, ursprünglich mit niedrigem Säure- 
gehalt, bis man es allmählich lernte, den Säuregehalt 
des gewonnenen Essigs auf 10 Proz., später auf 
12 und 15 Proz. durch Verwendung höherprozentiger 
Alkoholaufgüsse und durch geeignete Arbeitsweise 
zu steigern. Bis vor 25 und 30 Jahren war der 
Handbetrieb in Essigfabriken fast allgemein; erst 
in den letzten Jahrzehnten sind automatische 
Systeme verschiedenster Konstruktion erdacht und 
in viele Schnellessigbetriebe mit Erfolg eingeführt 
worden. 


Die Entwickelung der wissenschaftlichen 
Anschauungen über die Essiggärung. 


Von den verschwommenen Auffassungen der 
Gelehrten des Altertums, welche die Essigbildung 
für eine Fäulnis, eine Zersetzung des Weines hielten, 
für die sie keine Gründe angeben konnten, bis zu 
den klaren Theorien modernster Forschung, die sich 
auf die Buchnersche Enzymforschung stützen, hat 
die Wissenschaft einen weiten Weg durchwandert. 
Folgende der alten Literatur entnomimene Stich- 
proben kennzeichnen diese Entwickelung: 

Joh. Joachim Becher, 1635 bis 1682, ein 
Alchemist, vergleicht die Gärung mit der Ver- 
brennung; bei beiden Vorgängen findet eine Auf- 
lockerung und Zerteilung der Materie statt. „Der 
Geist des Weines und des Essigs unterscheiden sich 
beide dadurch, daß zuerst mehr schweflige (Alkohol) 


1) Poggend. Ann. der Phys. u. Chem. — ?) Deutsche 
Essigindustrie 1903, Nr. 15. 
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weniger salzige (Essigsäure), später mehr salzige, 
weniger schweflige Teile darin enthalten sind“. 

Georg Ernst Stahl, 1660 bis 1734, in seinen 
Anschauungen ein Vorgänger Liebigs, betont in 
seiner Zymotechnia fundamentalis zuerst den 
übertragbaren Charakter der Gärung; „die innere 
Bewegung der in chemischer Aktion befindlichen 
Stoffe“ veranlaßt nach seiner Auffassung eine 
Lockerung des Zusammenhanges der chemischen 
Verbindungen und die Bildung neuer, beständigerer 
Produkte; „diese Gärung, deren vornehmster Be- 
weger die in den Teilchen eingeschlossene Luft ist, 
überträgt sich durch Anstoß der Moleküle auf- 
einander auf andere gärungsfähige Stoffe.“ 

Hermann Boerhaave, 1668 bis 1738, stand 
auf dem Boden der Stahlschen Gärungstheorie, er 
faßte jedoch den Begriff der Gärung enger, indem 
er unter Gärung speziell die Fermentation vege- 
tabilischer Substanzen verstand (chemische Ele- 
mente 1732). Boerhaave kennt den „fettigen 
Ansatz“ (die Essigbakterienhaut) an den Wänden 
und in dem Füllmaterial der Essigapparate, und 
sieht in ihm das Zeichen einer guten Gärung; „diese 
»Blumen« eignen sich zur Essigbereitung, wenn 
man sie mit Wein vermischt in Essigfässern an 
einem warmen Ort aufbewahrt“. Die alkoholische 
Gärung ist nach Boerhaave die Vorbedingung 
der Essiggärung, desgleichen die Zufuhr von Luft. 

Der Abbe Rozier bewies 1786 die Mitwirkung 
der Luft bei der Essiggärung; er befestigte eine 
luftgefüllte Schweineblase am Luftloch eines Essig- 
fasses und beobachtete während der Hssiggärung 
ein Schlaffwerden der Blase. 

' =Lavoisier (1793) ging weiter: „Nicht die Luft, 
sondern deren Sauerstoffgehalt bewirkt die Oxy- 
dation des Alkohols zu Essigsäure“. 

Odo Staab (1803) vertritt dieselben Auf- 
fassungen wie Lavoisier: „Der Wein wird sauer 
durch den Zutritt des säureerzeugenden Stoffes 
(oxygene) der Luft; ohne Luft entsteht kein Essig; 
je kleiner die Flüssigkeitsmengen, je größer gleich- 
zeitig die luftberührende Oberfläche der Flüssigkeit 
ist, um so rascher geht die Säuerung vor sich. 
Alle Maischen, die wenig Weingeist enthalten, geben 
schwachen Essig; durch Zusatz von Weingeist wird 
der Essig stärker“. 

Chaptal (1809) ist in seiner Anschauung über 
die Ursache der Essiggärung noch nicht über Boer- 
haave hinausgekommen. Er schreibt: „Das Essig- 
faß arbeitet gut, wenn es an der Oberfläche »Blumen« 
hat; sie künden die Essiggärung an und gehen ihr 
voraus“. Die „Blumen“ betrachtet er nicht als 
Lebewesen, sondern nur als „eine symmetrische 
Lagerung der Moleküle der Materie, welche eher 
durch die einfachen Gesetze der Verwandtschaft 
(Affinität), als durch diejenigen des Lebens geleitet 
werden.“ (Also auch hier wie bei Boerhaave die 
Auffassung, daß die Essigmutter nur eine Begleit- 
erscheinung der Essiggärung, nicht deren eigent- 
liche Ursache ist.) 
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E.Davy entdeckte 1821 die Fähigkeit des Platin- 
mohrs, die Oxydation des Alkohols zu Essigsäure 
zu bewirken; Döbereiner (1822) führte auf Grund 
dieser Beobachtungen quantitative Untersuchungen 
aus und stellte die erste Oxydationsgleichung für 
die Essiggärung auf. 

Berzelius (1827) vertrat die Auffassung, daß 
die Fermente die Essiggärung zwar zunächst ein- 
leiten, daß aber später vorzugsweise die in dem 
sauren Brot und in der „Essigmutter“ usw. ein- 
geschlossene Essigsäure, nicht die Essigmutter 
selbst, die Essigbildung hervorrufe, da die „Mutter“ 
sich nicht im stärksten, sondern im schwachen Essig 
bilde und die Säure des verdünnten Essigs bei 
Gegenwart von „Mutter“ immer schwächer werde. 

Wir kommen zur Liebigschen Essiggärungs- 
theorie: Die zur Essigbildung notwendigen organi- 
schen Materien, die Bestandteile des Weines, des 
Bieres, des Malzextraktes, der Weintrester, der Hefe, 
des Honigs, ja des fertige Essigs selbst, ferner 
frische Pflanzenteile, saftige Früchte, endlich auch die 
Hobel- oder Sägespäne der Essigbildner übernehmen 
die Rolle des Davyschen Platinmohrs oder des 
Stickoxydgases beim Schwefelsäurebildungsprozeß, 
indem sie den Sauerstoff der Luft auf den Alkohol 
der Flüssigkeiten übertragen und ihn in Essigsäure 
umwandeln. Der Unterschied zwischen dem Platin- 
schwarz und den organischen Sauerstoffüberträgern 
ist nur der, daß die letzteren sich unter Bildung 
eigentümlicher Vegetationen nach Art der so- 
genannten Thermalpflanzen zersetzen, die sich als 
sogenannte „Essigmutter“ in dem Gefäße absetzen. 
Im reinen Zustande besitzt der Alkohol nicht diese 
Fähigkeit, in Essigsäure überzugehen, sondern nur 
bei Gegenwart organischer Substanzen. 

Die Anschauung Liebigs über die Ursache der 
Essiggärung unterscheidet sich von der neuzeitlichen 
nur insofern, als Liebig weder die lebende, pflanz- 
liche Natur der Essigmutter überhaupt, noch deren 
ausschließliche Fähigkeit, die Essiggärung hervor- 
zurufen anerkennen wollte Er bestritt einerseits 
die Gegenwart von lebenden Gärungserregern in 
den Essigbildnern, andererseits behauptete er, daß 
man „die Gründe für die Gärung auch mit dem 
schärfsten Mikroskope nicht sehen könne“, weil 
dadurch der Chemismus, die Ursache der Gärung, 
doch nicht aufgeklärt werde. Wir erkennen in der 
modernen, durch die Buchnerschen experimentellen 
Beweise gestützten Auffassung vom Wesen der Essig- 
gärung die alte Liebigsche Theorie von der Kontakt- 
wirkung, von der Sauerstoffübertragung der orga- 
nischen Materie in verfeinerter Form wieder, wenn 
wir an Stelle des Liebigschen allgemeinen Begriffs 
„organische Materie“ das Wort „Enzym“ setzen. 

Liebig war ein Gegner der vitalistischen Theorie 
der Essiggärung, wie sie von Friedrich Trau- 
gott Kützing (1837) zuerst mit größter Klarheit 
ausgesprochen wurde Kützing hat die pflanz- 
liche Natur der Essigmutter erkannt, deren Zellen 
unter dem Mikroskop genau gezeichnet und sie als 
die alleinige Ursache der Essiggärung betrachtet. 
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Kützing!) schreibt: „Sicher hängt aber der ganze 
Prozeß bei der geistigen Gärung von der Bildung 
der Hefe und bei der sauren Gärung von der Bil- 
dung der Essigmutter ab“.... „Daß der Verviel- 
fältigungstrieb jener Organismen wirklich es ist, 
welcher jene Zersetzung der Flüssigkeit zuerst an- 
regt, beweist nicht nur, daß durch Hinzufügen der 
Hefe und Essigmutter die geistige und saure Gärung 
schneller und sicherer eingeleitet werden können, 
sondern auch, daß ein Stillstand der Gärung ein- 
tritt, wenn Hefe und Essigmutter aus den gärenden 
Flüssigkeiten vollkommen entfernt werden“.... So 
überzeugt wie Kützing hat keiner der späteren 
Gelehrten bis Pasteur die vitalistische Gärungs- 
theorie vertreten, wenn auch gewiß manche Forscher 
an sie glaubten. Ein Beispiel dafür gibt das im 
September 1856 herausgegebene Lehrbuch der 
Spiritusfabrikation von Trommer, woselbst es 
heißt: „Ob die Bildung der Essigsäure ebenso unter 
Mitwirkung gewisser organischer Wesen, wie dies 
bei der Alkoholerzeugung der Fall ist, stattfindet, 
ist noch nicht mit Bestimmtheit nachgewiesen, ob- 
gleich man ähnliche, wenngleich in der äußeren 
Gestalt verschiedene pflanzliche Gebilde mit der 
Essigsäure zugleich in einer gegorenen sauren 
Flüssigkeit entstehen sieht.“ 

Die vitalistische Essiggärungstheorie exakt be- 
wiesen zu haben, blieb der glänzenden Experi- 
mentierkunst eines Pasteur überlassen. L.Pasteur 
trat im Jahre 1864 mit seiner Abhandlung über 
Essiggärung in die Öffentlichkeit?) und lieferte den 
Beweis, „daß die Essiggärung sich unter dem 
ausschließlichen Einfluß eines organisierten 
Wesens vollzieht, welches nach Art des Platin- 
schwarzes wirkt.“ — Pasteur bewies: 


1. In heiß sterilisierten Flüssigkeiten, selbst 
wenn sie organischer Natur sind, findet 
keine Essiggärung statt, die letztere setzt 
jedoch sofort ein, sobald sich ein absichtlich 
eingepflanzter oder von selbst entstandener 
Schleier von Mykoderma aceti auf der 
Oberfläche alkoholischer Flüssigkeiten aus- 
breitet. 

2. Weder Entwickelung, noch Säurebildung 
sind abhängig von der organischen Nähr- 
lösung, denn sie treten auch dann ein, wenn 
die „Essigpflanze“ sich auf einer künst- 
lichen Mineralnährlösung mit Essig- 
säure und Alkohol als einziger Kohlenstoff- 
quelle ausbreitet. 

3. In einem kleinen sterilen Laboratoriums- 
bildner trat Säurebildung erst dann ein, 
wenn sich der Essigpilz auf den Hobelspänen 
des Bildners entwickelte. 

4. Der Sauerstoff der Luft wird durch die Myko- 

derma aceti mit zunehmender Oxydation des 

Alkohols zu Essigsäure verbraucht. 


!) Erdmanns Journ. f. prakt. Chem. 1837. — ?) „Der 
Essig, seine Fabrikation u. Krankheiten“ von L. Pasteur, 
übersetzt von Dr. E. Borgmann, Braunschweig 1878. 
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Die Bedeutung Pasteurs liegt in der klaren 
scharfen Logik seiner Beweisführung, die schließlich 
alle Zweifler, darunter Autoritäten wie Liebig, zu 
Zugeständnissen zwang. Pasteur hat der vita- 
listischen Essiggärungstheorie einen raschen Sieg 
verschafft, ein Verdienst, das dadurch nicht ge- 
schmälert wird, daß wir ihm die Priorität der 
vitalistischen Idee nicht zusprechen können. 

Einen weiteren entscheidenden Schritt vorwärts 
auf dem Wege der Erkenntnis des Vorganges der 
Essiggärung bildete die Entdeckung der Alkohol- 
oxydase durch Ed. Buchner im Jahre 1905. 
Buchner bewies, daß die Essigbakterien nicht rein 
vitalistisch, d. h. durch ihren Lebensprozeß selbst 
die Oxydation des Alkohols zu Essigsäure bewirken, 
sondern daß sie sich eines Werkzeuges, eines 
Enzyms bedienen, welches in kleinen Mengen auch 
noch in den abgetöteten Bakterienzellen wirksam 
vorhanden ist. 

So sind wir durch Buchner in unseren Auf- 
fassungen gewissermaßen auf die alte Liebigsche 
Theorie von der sauerstoffübertragenden Wirkung 
lebloser organischer Materie zurückgekommen. 


Die bei der Essiggärung beteiligten 
Bakterienrassen. 


Kützing war sich der bakteriellen Natur der 
Essig bildenden Pflanze noch nicht bewußt; er 
nannte sie Ulvina aceti (Alge des Essigs). Seine 
Zeichnungen (Fig. 298) beweisen allerdings, daß er 
die Essigbakterien im Mikroskop in 
ihrer Form scharf und richtig ge- 
sehen hat. Pasteur nannte den 
Säureerzeuger Mykoderma aceti; 
er hielt ihn also gleichfalls nicht 


Fig. 298. 


RDDUN für eine Bakterie. Dies taten erst 
DEIN W. v. Knieriem und Ad. Mayer 
Kützings im Jahre 1873. Pasteur spricht 


erste Zeichnung 
von Essig- 
bakterien. 


nur von zwei verschiedenen Um- 
wandlungsformen ein und derselben 
Essigpflanze, von einem auf der 
Oberfläche der Flüssigkeit schwimmenden „myko- 
dermatischen Schleier“ und einer schleimigen, 
untergetaucht lebenden Form, welch letztere nach 
Pasteurs Vermutung eine besondere Umwand- 
lungsform der ersteren ist, die sich aus den im 
Inneren der Flüssigkeit lebenden Bakterienzellen 
bildet. W. v. Knieriem und Ad. Mayer nahmen 
dagegen, ebenso wie Wurm (1880) das Vorhanden- 
sein mehrerer Rassen von Essigbakterien an. 
E. Chr. Hansen hat 1879 als erster nach seinem 
Reinzuchtverfahren drei Rassen von Essigbakterien 
isoliert und dieselben unter nachträglicher Abände- 
rung des ursprünglich gewählten Gattungsnamens 
Mykoderma im Jahre 1893 als Bacterium 
aceti, B. Pasteurianum und B. Kützingianum 
bezeichnet (Fig. 299). 

A.S. Brown fand 1886 ein anderes Bacterium 
aceti; er beschrieb auch die schon Pasteur be- 
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kannte schleimige Art, das Bacterium xylinum, 
das er mit Recht als einen „unerwünschten“ Schäd- 
ling der Fabrikation bezeichnet. 

Weitere Arbeiten auf botanisch physiologischem 
Gebiete haben W. Zopf, A. Zeidler (Termo- 
bacterium aceti), F. Lafar, sowie W. Seifert ge- 
liefert. Eine ganze Reihe neuer Rassen von Bier-, 
Wein- und Schnellessigbakterien hat W. Henne- 
berg in den Jahren 1897 bis 1906 isoliert und in 
der „Deutschen Essigindustrie“ eingehend be- 
schrieben (Fig. 300). | 

Auf dem Gebiete der Morphologie und Physio- 
logie der Essigbakterien seien Rothenbach, ferner 
Beijerinck (1892 bis 1900) und Hoyer (1898), 
in neuester Zeit Perold (1909), sowie Oster- 
walder (1913) genannt. 


Biologie der Essiggärung'). 


Die beste Ernährung für alle Essigbakterien ist 
die organische. Natürliche Nährflüssigkeiten, wie 
Wein, Bier, vergorene Obstsäfte, Malzauszüge, Hefe- 
abkochungen usw. sind ursprüngliche Fundstätten 
der Essigbakterien; in ihnen können sie vermöge 
ihrer vollkommenen Anpassung bei Gegenwart von 
Athylalkohol die stärksten Lebensäußerungen ent- 
falten. 

Nur wenige Essigbakterien zeigen nach Henne- 
berg Wachstum und Säurebildung in rein mine- 
ralischer Nährlösung bei Gegenwart von Ammo- 
niumverbindungen als einziger Stickstoff- und 
Essigsäure bzw. Alkohol als einziger Kohlenstoff- 
quelle. Am anspruchslosesten erwies sich hier Bact. 
acetigenum; Bact. ascendens und acetosum, 
dagegen wuchsen auf derartigen künstlichen Nähr- 
lösungen nur bei Gegenwart von Dextrose. Bei 
Aussaat von Bact. orleanense, Bact. Schüzenbachi, 
Bact. curvum konnte nur manchmal bei Zusatz von 
Kohlehydraten Entwickelung beobachtet werden. 
Die Gegenwart von Kalium-, Magnesium- und 
Phosphorverbindungen in mineralischen Nähr- 
lösungen ist unerläßlich. 

Besser als Ammoniakstickstoff eignet sich 
zur Eiweißbildung Amidstickstoff, noch besser 
Peptonstickstoff, auch Nitrate werden zur Not 
assimiliert; als Kohlenstoffquelle sind am minder- 
wertigsten Essigsäure, am besten Kohlehydrate, vor 
allem Dextrose; als sehr günstig erwies sich eine 
Kombination von Dextrose mit Pepton. Nach 
Beijerinck und Hoyer können nur die Schnell- 
essigbakterien Ammoniakstickstofft ohne Kohle- 
hydrate vertragen, Peptonstickstoff ohne Zucker 
jedoch auch alle anderen Essigbakterien. Amid- 
stickstoff macht die kohlehydratfreie Nährflüssig- 
keit auch für Bact. xylinum, nicht jedoch für die 
sogenannten Bieressigbakterien brauchbar. Bact. 


1) W.Henneberg: „Gärungsbakteriol. Praktikum‘, 
Berlin 1909. Verlag von P. Parey. Fr. Lafäar, „Die 
Essigsäuregärung“ aus Handb. techn. Mykolog. Bd. V, 
Jena 1913. Verlag von G. Fischer. 


xylinum wächst nur in kohlehydrathaltiger 
Nährlösung mit Ammoniumsalzen als einziger 
Stickstoffquelle.. Hoyer stellt den Satz auf, daß 
die Stickstoffquelle um so ungünstiger sein darf, je 
günstiger die Kohlenstoffquelle ist. 

Man erkennt aus all diesen Angaben, daß die 
Auffassungen der Forscher über die Ernährungs- 
fragen sehr auseinander gehen. Beim Schnellessig- 
verfahren findet niemals eine rein anorganische 


Fig. 299. 


Bacterium Pasteurianum. 
(2000 mal.) 
a Zellen aus Bier, b aus Würzegelatine. 


Ernährung der Essigbakterien statt, da sich in den 
Essigbildnern, selbst bei ausschließlicher Nährsalz- 
verwendung stets größere Mengen organischer Nähr- 
stoffe vorfinden, die ursprünglich mit den Spänen 
und dem Einsäuerungsessig in die Apparate hinein- 
gelangt sind; in den meisten Fällen gebraucht man 
auch zur Einsäuerung anfangs organische Nähr- 
llüssigkeiten, die ein starkes Bakterienwachstum 


Fig. 500. 


Bacterium Schüzenbachi. Würzegelatinekultur. 
(2000 mal.) 


und so eine Aufspeicherung großer Mengen orga- 
nischer Stoffe zur Folge haben. Die abgestorbenen 
Bakterienzellen, sowie die in Nicht - Reinzucht- 
betrieben stets vorhandenen Essigälchen sorgen 
dafür, daß den jungen Bakterienzellen die zu ihrer 
Vermehrung nötigen löslichen organischen Nähr- 
stoffe immer wieder in hinreichender Menge zur 
Verfügung stehen. 

Die Beschaffenheit des Betriebswassers spielt 
bei der Ernährung eine nicht unbedeutende Rolle. 
Der Einfluß des Wassers geht so weit, daß manche 
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Schnellessigfabriken jahraus, jahrein ohne Zufuhr 
jeglicher Nährstoffe auskommen können, da eben 
in den betreffenden Wässern alle zur Entwickelung 
notwendigen Nährstoffe vorhanden sind; dies ist 
besonders bei den sogenannten unhygienischen 
Wässern der Fall, die Ammoniak- und Nitrat- 
stickstoff, sowie Alkalisalze und größere oder kleinere 
Mengen organischer Substanzen enthalten. 

Mit der Zunahme der hygienischen Wasser- 
versorgung in den Städten ist auch die Zahl der 
Betriebe, die ohne Nährstoffzusatz arbeiten, mehr 
und mehr zurückgegangen, zumal da hohe Säure- 
leistungen auf diesem Wege nicht zu erreichen sind. 

Die in den natürlichen Nährflüssigkeiten regel- 
mäßig vorkommenden organischen Säuren werden 
im allgemeinen von den Essigbakterien gut ver- 
tragen und verarbeitet, so die Milchsäure des 
Biers und Weins, die als Produkt der Alkohol- 
gärung eo auftretende Bernsteinsäure, 
die Äpfelsäure der Trauben- und Obstweine, de 
Rechtsweinsäure und deren Salze, endlich die 
Citronensäure. Über die Abbau- bzw. ans 
produkte dieser Säuren und deren Brauchbarkeit 
als Kohlenstoffquelle für Essigbakterien findet man 
in der Literatur keine näheren Mitteilungen; ver- 
mutlich verhalten sich die einzelnen Essigbakterien 
hierin ganz verschieden. 

Für die Kohlehydrate steht dies jedenfalls un- 
zweifelhaft fest. Über die Glucose, den Trauben- 
zucker, finden sich die meisten Literaturangaben. 
Soweit dieser Zucker nicht zum Zellaufbau ver- 
wendet oder zu Kohlendioxyd veratmet wird, ent- 
stehen aus Glucose durch Oxydation Gluconsäure, 
zuweilen durch weitergehende Oxydation Oxy- 
gluconsäure, in Mengenverhältnissen, die von 
der Rasse und wohl auch von den jeweiligen Arbeits- 
bedingungen abhängig sind. Bemerkenswert ist 
dabei die weitgehende Unempfindlichkeit der Essig- 
bakterien gegenüber hohen Zuckerkonzentrationen 
(teilweise können noch bis 50 Proz. vertragen 
werden). Auch Galaktose wird von einigen Arten 
gesäuert; z. B. vermag das Sorbosebakterium 
Galaktose in Galaktonsäure umzuwandeln. 
Fructose, Sorbose scheinen zur Säurebildung 
weniger geeignet, desgleichen Lactose, Saccha- 
rose und Maltose, Dextrin und Stärke, auf 
die nur wenige der untersuchten Arten einwirken, 
vermutlich da ihnen die Enzyme zur Spaltung der 
zusammengesetzten Kohlehydrate fehlen. 

Die einfachen Hexosen, z. B. Traubenzucker, 
werden am leichtesten von allen Essigbakterien 
angegriffen. 

Außer den eben erwähnten Oxydationsprodukten 
entstehen aus der Glucose als Nebenprodukte bei 
der Essiggärung vielfach Oxalsäure, auch Bern- 
steinsäure; neuerdings ist von kn 


auch die Bildung nicht unbedeutender Mengen von . 


Milehsäure aus Alkohol bzw. Essigsäure durch 


!) Zentralbl. f. Bakt. 37 (II), Nr. 14/16. 
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Essigbakterien während der Weinessiggärung beob- 
achtet worden. e 

Über die Fähigkeit der Äthylalkoholoxydase 
der Essigbakterien zur Oxydation der höheren 
Alkoholhomologen liegen nur spärliche Angaben 
vor; die neuerdings von F. Ehrlich als Pro- 
dukte des Eiweißstoffwechsels der Hefe erkannten, 
in vergorenen Flüssigkeiten vorkommenden Fusel- 
öle tragen jedenfalls zur Aromabildung der Essige 
insofern bei, als sie während und nach der Essig- 
gärung mit der Essigsäure zu bukettreichen 
Estern zusammentreten. Teilweise werden sie wohl 
auch oxydiert; so ist nachgewiesen, daß einige 
Essigbakterien nicht unwesentliche Mengen Pro- 
pionsäure aus dem norm. Propylalkohol zu 
bilden imstande sind. Einige wenige Rassen 
scheinen auch den norm. Burtplslkohel anzu- 
greifen. Äthylen-glucol wird zuweilen zu 
Glucolsäure oxydiert; desgleichen wird die links- 
drehende Form des Bere lee le, in den 
zugehörigen Ketonalkohol umgewandelt. Durch 
Bertrand bekannt ist die Gewinnung des Dioxy- 
acetons aus Glycerin mit Hilfe des Sorbose- 
bakteriums. Ähnlich verhalten sich verschiedene 
Essigbakterien gegen den vierwertigen Alkohol 
Erythrit; es entsteht daraus eine Säure unbe- 
kannter Arte. Das Bertrandsche Sorbose- 
bakterium bildet aus Erythrit die entsprechende 
d-Erythrulose, aus l-Arabit die l-Araboketose. Daß 
auch Mannit von einigen Rassen zu d-Fructose 
oxydiert werden kann, haben verschiedene Forscher 
klargestellt. Sorbit wird sowohl durch das Sorbose- 
bakterium wie durch den Acetobacter melano- 
genum in Sorbose übergeführt. Die Oxydations- 
fähigkeit des genannten Sorbosebakteriums erstreckt 
sich sogar auf die Bildung von Siebenkohlenstoff- 
zuckern; so entsteht aus dem Perseit Perseulose, 
eine Keto-Heptose. Ein Teil der höheren, mehr- 
wertigen Alkohole und der Zuckerarten wird nur 
von einigen, ein anderer Teil von keiner der be- 
kannten Rassen angegriffen. Die Essigbakterien 
verhalten sich also ihrem Substrat gegenüber ganz 
spezifisch, je nach der Art und Menge der in den 
Zellen vorkommenden Enzyme. 

Für die Praxis ergeben sich aus den angeführten 
Untersuchungen über .das Verhalten der Essig- 
bakterien gegen die verschiedenen ein- und mehr- 
wertigen Alkohole, sowie gegen die organischen 
Säuren und die Kohlehydrate folgende Anhalts- 
punkte über die chemische Veränderung der Maische- 
flüssigkeiten während der Essiggärung: 

Bei der Spritessigfabrikation in den Schnell- 
essigbildnern werden neben Essigsäure als Haupt- 
produkt und kleinen Mengen von Acetaldehyd 
als zuweilen auftretendes Zwischenprodukt aus den 
besonders im Rohspiritus anwesenden höheren 
Alkoholen die entsprechenden Säuren, sowie deren 
Äthylester, vor allem aber die Essigester der höheren 
Alkohole gebildet. Werden ee Kohlehydrate 
den Maischen zugesetzt, so können daraus Zucker- 
säure, Milchsäure, Oxalsäure entstehen; ein Teil der 
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Kohlehydrate dient dem Aufbau des Zellplasmas. 
Kommen mineralische Nährsalze zur Verwendung, 
so findet ein Aufbau der anorganischen Stickstoff- 
verbindungen zu Eiweißkörpern statt, an dem auch 
der Phosphor, Schwefel, sowie Magnesium und 
Kalium wesentlich beteiligt sind. Daß es in der 
Tat bei der Essiggärung zur Bildung von Eiweiß- 
körpern kommt, beweist der positive Ausfall der 
Parowschen Reaktion!), der Trübung des 
Gärungsessigs bei Zusatz von Jodlösung und 
Schwefelsäure. | 

Bei der Weinessigfabrikation werden die orga- 
nischen Säuren des Weines, die Rechtsweinsäure, 
Bernsteinsäure, die Apfelsäure abgebaut, die Kohle- 
hydrate in dem oben angeführten Sinne umgewan- 
delt. Aus dem Glycerin der Weine entsteht bei 
Gegenwart von Schleimessigbakterien Dioxyaceton. 
Das gleiche gilt für die Umwandlung des Glycerins 
der Malzmaischen bei der Malz- und Bieressig- 
bereitung; hierbei kann es außerdem zu einem Ab- 
bau der regelmäßig vorhandenen Milchsäure und 
Bernsteinsäure kommen. Maltose und Dextrin 
können durch die typischen Bieressigbakterien zu 
einfachen Zuckern gespalten und dann wie oben 
verwendet werden. Die in Malz- und Weinessig- 
maischen auftretenden höheren Alkohole werden 
oxydiert und dann verestert. 

Bei der Obst- und Beerenessigbereitung wird 
Sorbit zu Sorbose oxydiert, falls Sorbosebakterien 
anwesend sind; für die Veränderung der übrigen 
normalen Bestandteile der Obstweine (Äpfelsäure, 
Bernsteinsäure, Milchsäure, Glycerin, Fuselöle) 
gelten die für Weinessigmaischen angeführten Um- 
wandlungen. 


Essigproduktion in Deutschland. 


Die weitaus größten Mengen Essig werden in 
Deutschland auf Essigbildnern nach dem Schnell- 
essigverfahren gewonnen aus Maischen, die aus 
wässerigem verdünnten Alkohol unter Zusatz eines 
schwankenden Prozentsatzes von fertigem Essig, 
sowie kleiner Mengen von Nährstoffen zusammen- 
gestellt werden. Der Spiritusverbrauch zur Essig- 
fabrikation schwankte in den letzten 25 Jahren 
zwischen 13 und 17 Millionen Litern reinen Alkohols; 
im Jahre 1911/12 wurden 15,31 Millionen Liter 
reiner Alkohol in Schnellessigfabriken verarbeitet. 
Etwa 2 bis 3 Proz. davon dienten der Gewinnung 
technischen Essigs. Hinsichtlich der jährlichen 
Produktionshöhe an zweiter Stelle kommt das alte, 
langsame Verfahren, das Orleans- und Pasteur- 
verfahren, in Betracht, das fast ausschließlich der 
Gewinnung extraktreicherer Qualitätsessige, wie 
Weinessig, Bier- und Malzessig, sowie Obstessig 


1) Die Parowsche Reaktion tritt bei allen Gä- 
rungsessigen auf, nicht bei den durch trockene Holz- 
destillation gewonnenen Essigessenzen. Die Reaktion 
dient daher zur Unterscheidung von Gärungsessig und 
Essenzessig. 


dient. Die Höhe der Weinessigproduktion ist bisher 
statistisch nicht ermittelt worden. Die Erzeugung 
von Bier- und Malzessig ist sehr gering; die letztere 
betrug in der norddeutschen Brausteuergemein- 
schaft im Jahre 1911 134700 Liter. Von anderen 
Verfahren, die jedoch nur ganz untergeordnete Be- 
deutung besitzen, sind heute noch das alte Boer- 
haave- sowie das Michaelissche Drehbildner- 
verfahren in Gebrauch. Beide dienen sowohl der 
Gewinnung von Alkoholessig wie von Wein-, Bier-, 
Malz- und Obstessig. 


Durchschnitt durch einen Schnellessigbildner. 


Die Gewinnung von 
Alkoholessig nach dem Schüzenbachschen 
Schnellessigverfahren. 


a) Der normale Rundbildner. Der typische 
Normalessigbildner (Fig. 301), wie er in der über- 
wiegenden Mehrzahl der deutschen Schnellessig- 
fabriken in Gebrauch ist, ist ein rundes, hölzernes 
Standfaß von 2,30 bis 2,50 m Höhe und 0,90 bis 
1,10 m Durchmesser, das entweder aus einem Stück 
oder zum Zweck der besseren Reinigung aus zwei 
und mehr Teilen gebaut ist und sich in der Rich- 
tung von oben nach unten schwach konisch, etwa 
um 10 Proz. im Durchmesser verjüngt. Als Material 
für die Wandungen und den Boden der Essigständer 
hat sich etwa 5 cm starkes Eichenholz wegen 
seiner Haltbarkeit und Undurchlässigkeit am besten 
bewährt. Neuerdings bürgert sich das amerikanische 
harzreiche Pitehpineholz (Kiefer) mehr und 
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mehr ein; -es ist hart und infolge seines Harz- 
reichtums für Flüssigkeiten anfangs gar nicht oder 
nur sehr wenig durchlässig, doch gibt es an den 
Essig längere Zeit hindurch einen harzigen, holzigen 
Beigeschmack ab. Auch andere leichter durch- 
lässige Holzarten, wie Tanne, Kiefer usw., können 
Verwendung finden, falls man dieselben vor dem 
Gebrauch mit Paraffin oder Pech imprägniert, um 
das Durchsickern und Verdunsten des Essigs zu 
vermeiden. 

Die Essigbildner beherbergen im Inneren ein 
poröses Füllmaterial, meist Buchenholzspäne, die 
heutzutage auf besonderen Hobelmaschinen eigens 
zur Verwendung in Schnellessigfabriken hergestellt 
werden. Pro Kubikmeter Fassungsraum rechnet 
man je nach der weiteren oder engeren Rollung 
bis 200 kg lufttrockene Späne. Man stellt be- 
stimmte Anforderungen an das Material; die Essig- 
späne sollen der Ansiedelung der Essigbakterien 
dienen, sie müssen daher eine rauhe, gut gezahnte 
Oberfläche besitzen und vielporig sein. Man ver- 
langt ferner Festigkeit und Elastizität, da die 
Späne unter eigenem hohen Druck in den Bildnern 
stehen und sich, selbst nach allmählicher Aus- 
laugung, lange Jahre hindurch (10 bis 15 Jahre) 
halten müssen, ohne sich wesentlich zusammen- 
zudrücken. Die Rollung der Späne soll nicht zu 
eng sein, damit der zwischen den Windungen der 
Späne hindurchstreichenden Luft eine möglichst 
große Oxydationsfläche zur Verfügung steht. 

Von anderen, seltener gebrauchten Füllstoffen 
sind in erster Linie Holzkohle, gut geglüht und 
gereinigt, in etwa haselnußgroßen Stückchen an- 
zuführen; Holzkohle saugt infolge ihrer großen 
Porosität viel Essig auf und bietet den Essig- 
bakterien wenig Halt zur Ansiedelung, trotzdem 
hat sie sich als brauchbar zur Essigbildung er- 
wiesen. In seltenen Fällen finden sich in Essig- 
fabriken als Füllmaterialien auch Weinreben und 
Traubenkämme, Maiskolben, Korke, Holzklötze, 
sowie Bindfaden und gewebte Stoffe in dünnen 
Schichten. 

Kommen Essigspäne zur Verwendung, so wird 
die Füllung schichtweise in die Apparate ein- 
gestampft. Ein im Boden des Essigbildners etwa 
in 30cm Höhe angebrachter Lattenrost bildet die 
Unterlage für die darauf ruhenden Späne; darunter 
befindet sich der Essigsammelraum, dessen wichtig- 
ste Aufgabe die gute, gleichmäßige Luftverteilung 
ist. Aus diesen Gründen sind Bildner, die vom 
Boden ab mit Essigspänen gefülit sind und keinen 
Lattenrost besitzen, als fehlerhaft zu bezeichnen. 
Oberhalb der Späne befindet sich entweder ein voll- 
kommen horizontaler Siebboden oder ein Spritzrad 
als Flüssigkeitsverteiler. Ein gut eingepaßter Deckel 
schließt den Bildner nach oben gegen die Außen- 
luft ab. Zur Verringerung der Verdunstungs- 
verluste wird der Deckel zweckmäßig mit undurch- 
lässiger Pech- oder Paraffinmasse abgedichtet. Im 
Deckel befindet sich, wenn die Bedienung im Hand- 
guß erfolgt, eine gut verschließbare größere Aufguß- 
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öffnung, wohl auch ein großer Holztrichter, bei 
automatischer Bedienung jedoch nur eine kleine 
Maischezuflußöffnung. 

Die für die Oxydationsvorgänge im Inneren 
nötige Luft tritt durch mehrere kleine, unter 
dem Lattenrost in der Bildnerwand angebrachte, 
etwa 5 bis 1O mm große Zuglöcher, oder durch eine 
einzige größere bis in die Mitte des Essigsammel- 
raumes hineinragende Zugröhre in den untersten 
Bildnerteil ein; sie erwärmt sich hier, strömt dem 
natürlichen Auftrieb Folge leistend durch die Späne 
hindurch und gelangt durch ein Abzugsloch im 
Bildnerdeckel ins Freie. Größere Apparate tragen 
zuweilen in mittlerer Höhe noch eine weitere Zug- 
röhre, die bis in die Mitte der Späne führt, und 
die innersten Schichten mit frischer Luft versorgt. 

Unentbehrlich für die Betriebskontrolle ist das 
Winkelthermometer. Es ist etwa 70cm bis Ilm 
unter der obersten Spanschicht in der Bildnerwand 
angebracht und ragt mit seinem Quecksilberschenkel 
15 bis 20cm in die Späne hinein. Den fertigen 
Essig läßt man entweder durch einen Holzhahn 
oder durch ein in einer Korkführung drehbar an- 
gebrachtesSchwanenhalsrohr abfließen. Die Bildner- 
wände werden durch starke, mittels Schrauben an- 
gezogene Eisenbänder, denen man durch Anstrich 
mit Rostschutzmitteln (Teer, Lack oder Ölfarbe) 
eine gewisse Säurebeständigkeit verleiht, oder 
durch dicke Holzbänder zusammengehalten. Die 
Bildner ruhen meist auf etwa 50cm hohen Holz- 
böcken mit Balkenunterlage. Wenn auch der eben 
beschriebene Normalessigbildner in der Mehrzahl 
der Fabriken vertreten ist, so findet man doch 
hin und wieder auch andere Typen von Rund- 
bildnern. So sind z. B. größere Apparate von 3, 
4, ja 6m Höhe und 1 bis 1,50 m Durchmesser, ferner 
kleine Essigbildner, z. B. Moselfuder von 1,50 bis 
1,50 m Höhe und 0,50 bis Im Durchmesser in 
Deutschland in Gebrauch. Die letzteren sind wegen 
ihrer bauchigen Erweiterung in der Mitte nicht so 
geeignet zur Essigfabrikation, wie die eigentlichen 
Essigstanden, da die*in den bauchigen Randteilen 
der Fässer liegenden Spanschichten von der senk- 
recht herabrinnenden Aufgußflüssigkeit weniger 
getroffen werden. 

b) Kasten- oder Kammerapparate. Seit 
dem letzten Jahrzehnt haben die schon länger 
bekannten Bildnerformen von viereckigem Quer- 
schnitt mehr und mehr Eingang in Schnellessig- 
fabriken gefunden (Fig. 302). Man rühmt diesen 
Apparaten vor allem Raumersparnis nach, ein Vor- 
zug, der bei dem heutigen hohen Wert des Grund 
und Bodens, besonders in größeren Städten, wohl ins 
Gewicht fällt. In England sind die Kastenbildner 
schon aus früherer Zeit bekannt. So beschreibt 
eine Patentschrift aus dem Jahre 1893 einen Appa- 
rat von rechteckigen Dimensionen. Das Innere 
dieses Apparates war nicht mit Spänen gefüllt, 
sondern bestand aus einer Reihe flacher, heraus- 
ziehbarer Schubfächer, die mit gewebten Stoffen 
überzogen waren, die das Essiggut aufsaugten und 
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als Bakterienträger dienten. In Deutschland hat 
Dr. Heller in Offenbach den ersten Kammerapparat 
im Jahre 1896 unter Nr. 62029 patentieren lassen. 
Der Hellersche Bildner hatte etwa die doppelten 
Dimensionen eines normalen Essigbildners; er war 
1,90 m lang, 0,70 m breit und 3m hoch. Der 
Apparat war durch Scheidewände in Kammern ge- 
teilt; durch diese Einrichtung sollte die Ausbreitung 
lokaler Infektionsherde vermieden werden. Um 
auch die innersten Bildnerschichten reichlich mit 
Luft zu versehen, führte Heller eine Luftkammer 
durch die Mitte des Bildners. 

Eine ähnliche Konstruktion stammt von Popper 
in Prag (D. R.-P. Nr. 327040); der Poppersche 
Kammerapparat hat wesentlich größere Dimen- 
sionen: Er besitzt bei einer Höhe von 2,25 bis 
2,50 m eine Länge von 5,50 m und eine Breite von 


2,25 m, und ist gleichfalls durch vertikale Scheide- 


wände in einzelne Räume von etwa lqm Quer- 
schnitt geteilt. 


Fig. 302. 


Kammerapparate nach J. Lenze. 


J. Lenze, Unna i. W., hält die Durchführung 
der Scheidewände durch den ganzen Apparat hin- 
durch für überflüssig und beschränkt sich darauf, 
die Siebböden seiner Kammerapparate durch Leisten 
in Gevierte von je lqm zu teilen. Lenze baut 
Kammerapparate von 4 bis 6m Länge, 2m Breite 
und 2,25 bis 2,50 m Höhe. 

Einer von Clasing und Gilsdorf, Paderborn, 
stammenden Kastenbildnerform ist der nach vorne 
schubladenförmig herausziehbare Siebboden eigen- 
tümlich. Der betreffende Apparat hat bei einer 
Höhe von 2,3m eine Grundfläche von 1,2 x 1,3 m. 

Dem Bedürfnis, das Innere der Essigbildner in 
allen seinen Teilen der wissenschaftlichen Beob- 
achtung leicht zugänglich zu machen, verdankt 
ein in der Versuchsessigfabrik zu Berlin von 
H. Wüstenfeld konstruierter Kastenbildner seine 
Entstehung (Fig.303). Er hat eine Grundfläche von 
55 x 55cm und eine Höhe von 2,30 m, die Vorder- 
wand des Apparates ist nur lose eingelassen und 
mit Talg gedichtet, so daß man dieselbe nach Be- 
lieben leicht herausnehmen kann. Die Späne ruhen 
in sechs mühelos herausziehbaren Schubfächern, die 
an Stelle des Bodenstückes je einen Lattenrost 


Muspratt, Chemie, Ergänzungsband IV. 


409 


tragen. Die einzelnen Schubfächer können in 
Versandkästen samt ihrem Spaninhalt zur Ein- 
säuerung anderer Bildner verschickt werden. 


Bau der Kammerapparate. 


Eine Verbilligung der Herstellungskosten be- 
deutet die Verwendbarkeit leichterer Holzarten 
(Tanne, Fichte, Pitchpineholz); die daraus ge- 


 wonnenen schmalen Wandbretter sind genutet und 


Fig. 303. 
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Schubladenbildner nach H. Wüstenfeld. 


werden zweckmäßig mit Pech oder Paraffın im- 
prägniert. Starke Balkenrahmen umgeben die 
Apparate; der aus den Spänen abtropfende Essig 
durchfließt den Lattenrost und sammelt sich in der 
Sammelwanne. Ein Kammerapparat in den oben 
beschriebenen Dimensionen von 5x 2x 2,5m faßt 
etwa 3000 bis 4000 kg Späne, besitzt also den 
etwa zehnfachen Oxydationsraum eines normalen 
Rundbildners. 

Es liegen Beobachtungen der Praxis vor, die 
für eine relativ geringere Leistungsfähigkeit mancher 
großer Kammerapparate gegenüber den optimalen 
Leistungen kleinerer Rund- und Viereckbildner 
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sprechen. Sie erklärt sich aus der mitunter das Op- 
timum der Oxydationstemperatur überschreitenden 
Erwärmung der innersten Späneschichten, die eine 
geringere Arbeitsleistung des gesamten Bildner- 
inneren bedingt. So zeigten die an den Schmal- 
seiten eines großen Kammerapparates angebrachten 
Thermometer eine um mehrere Grade niedrigere 
Temperatur als die Thermometer in der Mitte der 


Längsseiten, da die Ausstrahlungsfläche pro Raum- 


einheit an den Enden der langen Apparate eine 
größere ist als in der Mitte. Die Erbauer der 
Apparate stellen allerdings diese angeblich geringere 
Leistung sowie die Überhitzung der inneren Bildner- 
teile, bei richtiger Arbeitsweise (d. h. bei genügend 
sroßen, hochprozentigen Aufgußmengen und bei 
Zufuhr direkter frischer Luft nach der Mitte der 
Bildner) in Abrede. Die individuelle Behandlung der 
großen Kastenapparate ist nur schwer durchführbar; 
da der Ablaufessig der einzelnen vertikalen Span- 
schichten sich in einer gemeinsamen Sammelwanne 
mischt, läßt sich die Leistung der einzelnen Schichten 
nicht feststellen, es sei denn, daß Einrichtungen 
getroffen werden, den Essig in der Sammelwanne 
in einzelnen Zonen getrennt aufzufangen. 

Ein nicht zu unterschätzender Vorteil der 
größeren Kastenbildner dagegen ist deren gutes 
Wärmehaltungsvermögen bzw. die Vermeidung der 
durch Temperaturschwankungen entstehenden Be- 
triebsstörungen, ferner die schon eingangs als 
Vorzug erwähnte Raumersparnis, endlich die Ver- 
meidung aller Eisenteile an den Bildnern. Die 
Bedienung der Kammerapparate ist genau dieselbe 
wie die der Rundbildner. 


Der Fabrikationsgang nach dem 
Schnellessigverfahren. 


a) Die Einsäuerung der Essigbildner. 
Soll ein mit Spänen beschickter Essigbildner in Be- 
trieb gesetzt werden, so ist eine Reihe wichtiger 
Gesichtspunkte zu beobachten: 


1. Durch Aufgießen von frischem, bakterien- 
reichem Essig werden dem Bildner Essig- 
bakterien zugeführt, die auf dem neuen Füll- 
material ein freies, konkurrenzloses Feld zur 
Ansiedelung vorfinden. 

. Die Späne müssen mit hochprozentigem 
Essig durchtränkt werden; der so geschaffene 
Nährboden ist für andere, d.h. Nichtessig- 
organismen ungenießbar und läßt nur die 
Entwickelung der an den Säuregehalt und 
die Bildnerverhältnisse am besten angepaßten 
Bakterienrassen zu. 

3. Da Alkohol das spezifische Lebenselement der 
Essigbakterien ist, soll für die Zufuhr von 
alkoholhaltiger Maische Sorge getragen 
werden. 

4. Das Wachstum der Essigbakterien ist durch 
Zusatz organischer und anorganischer 
Nährstoffe zur Maische zu begünstigen. 


DD 
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5. Luft muß den sauerstoffliebenden Essig- 
pilzen in reichlicher Menge zur Verfügung 
stehen. 


Unter Berücksichtigung dieser allgemeinen 
Grundsätze ergibt sich für die Praxis folgendes 
Verfahren zur Einsäuerung eines Essigständers: 

Man gibt frischen hochprozentigen Ablaufessig 
anderer in Vollbetrieb befindlicher Essigbildner in 
periodischen Güssen von etwa 10 Liter so lange 
auf den betreffenden Bildner, bis die Ablaufflüssig- 
keit den Säureprozentgehalt des Aufgubßessigs 
erreicht hat. Der Einsäuerungsessig soll aus einem 
rationellen Betriebe mit guter Ausbeute und hoher 
Oxydationsleistung stammen. Der durch den Bildner 
fließende Einsäuerungsessig nimmt durch Diffusion 
Wasser und Extraktbestandteile aus den Spänen 
auf und gibt Essigsäure an diese ab, daher büßen 
die ersten Anteile des Ablaufs den größten Teil 
ihres Säuregehaltes ein. Mit zunehmender Wasser- 
verdrängung aus den Spänen nimmt der Säure- 
gehalt des ablaufenden Essigs zu und erreicht nach 
vollkommener Entfernung des Gesamtwassers im 
Verlauf mehrerer Tage die Säurestärke der Aufguß- 
flüssigkeit. Der verdünnte Ablauf des Einsäuerungs- 
essigs ist nährstoffreich und kann daher mit Vorteil 
zum Anstellen von Maische verwendet werden. 

Durch Untersuchungen in der Versuchsessig- 
fabrik des Verbandes deutscher Essig- 
fabrikanten zu Berlin ist festgestellt worden, 
daß ein normaler Essigbildner von 2,5 m Höhe und 
etwa Im Durchmesser 360 bis 370 kg essiggetränkter 
= 140kg lufttrockener Späne enthielt; in den 
Spänen waren 40 kg reine 100 proz. Essigsäure 
aufgespeichert. Man kann also auf einen Zentner 
lufttrockener Späne 15 kg reine Säure oder 150 Liter 
Essig von 10 Proz. Säuregehalt rechnen. 

‚Steinmetz kam im Jahre 1895 zu dem Er- 
gebnis, daß bei der Fabrikation 12 proz. Essigs in 
je 100kg Spänen 11,38 kg reine Säure enthalten 
waren. 

Ein Essigbildner von den angegebenen Größen- 
verhältnissen kann je nach der Rollung und dem 
spezifischen Gewicht der Späne 3 bis 5 Zentner 
trockene Späne fassen, zu deren Einsäuerung dem- 
nach etwa 500 bis 800 Liter Einsäuerungsessig 
gebraucht werden einschließlich der im Umlauf be- 
findlichen Essigmenge. 

P. Hassack gibt in seinem Lehrbuch !) an, daß 
200 kg lufttrockene Späne mit einem Wassergehalt 
von 30 Proz. zur Einsäuerung theoretisch 288 Liter 
10 proz. Essig benötigen. Je nach der täglichen 
Aufgußmenge beansprucht die Einsäuerung eines 
Bildners längere oder kürzere Zeit. 

In der kühleren Jahreszeit wärmt man einen 
Teil des Einsäuerungsessigs an, um einerseits opti- 
male Entwickelungstemperaturen für die Essig- 
bakterien, andererseits künstliche Luftströmung im 
Essigbildner zu erzeugen. Die Vermehrung der 


1) „Gärungsessig“. 


A. Hartlebens Verlag, Wien und 
Leipzig 1904. 
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Bakterien wird begünstigt durch Zugabe von Nähr- 
salzen und Traubenzucker, besonders jedoch von 
organischen Nährstoffen, wie Wein, Bier, Malz- 
auszügen, Hefeabkochungen usw. zur alkoholischen 
Maische. Unbedingt notwendig sind diese Zusätze 
nicht, da der Einsäuerungsessig in der Regel größere 
Mengen Nährstoffe enthält und außerdem das Holz 
der frischen Buchenspäne eine reiche Nahrungs- 
quelle für die Bakterien bildet. 

Die Entwickelung der Essigbakterien und die 
erste Entfaltung der Oxydationstätigkeit macht 
sich am Bildnerthermometer durch allmählichen 
Temperaturanstieg gegenüber derniedrigeren Außen- 
temperatur bemerkbar. Befinden sich mehrere 
Thermometer in verschiedener Bildnerhöhe, so 
kann man beobachten, wie die Bakterienentwicke- 
lung im Bildner von Zone zu Zone fortschreitet. 
Mit eintretender Selbsterwärmung beginnt der 
Bildner Luft einzusaugen, zu „ziehen“. 

Die regelmäßige Untersuchung des Ablaufessigs 
auf Essigsäure und Alkohol ist nunmehr unerläßlich. 
Wird der aufgegebene Alkohol dauernd verarbeitet, 
so kann eine allmähliche Erhöhung der Maische- 
gaben vorgenommen werden. Man gibt beispiels- 
weise anfangs 5 Liter zehnprozentiger Maische, 
hierauf 10 Liter, dann 15 Liter usw. pro Tag, bis 
man nach Wochen das Höchstmaß der Leistungs- 
fähigkeit mit etwa 30 bis 40 Litern Maische er- 
reicht hat und zum normalen Arbeitsplan über- 
gehen kann. 

Das Bildnerthermometer ist der empfindlichste 
Indikator für den regelmäßigen Verlauf der Ein- 
säuerung. Die Temperaturdifferenz zwischen Innen- 
und Außentemperatur darf stets nur eine steigende, 
nie eine fallende Tendenz zeigen. Im letzteren 
Falle müssen die Maischegaben reduziert werden, 
da in der Regel der Alkohol der Maische nicht 
vollkommen oxydiert wird. Die Aufgabe des Ein- 
säuerungsessigs, die Übertragung der Samenessig- 
bakterien von einem Bildner zum anderen zu ver- 
mitteln, kann in wirksamster Weise auch durch 
Essigspäne, die einem in Vollbetrieb befindlichen 
Bildner entstammen, ersetzt werden, denn Essig- 
späne enthalten lebende Essigbakterien in großen 
Mengen, während sich im Ablaufessig von Essig- 
bildnern meist nur relativ geringe Mengen Bak- 
terien vorfinden. Die Methode, lediglich die Essig- 
bakterien auf ihrer Spanunterlage zu versenden 
an Stelle großer Mengen von Einsäuerungsessig, 
bedeutet eine wesentliche Ersparnis an Transport- 
kosten. Sie wird mit Vorteil in Fällen angewendet, 
wo man nach dem Reinzuchtverfahren zu arbeiten 
beabsichtigt und die eigentliche Einsäuerung neuer 
Bildner mit sterilisiertem Essig vornehmen mub. 
Die in dem Abschnitt über Kastenbildner be- 
schriebene Schubladenbildnerform kann mit Vorteil 
zur dauernden Gewinnung solcher Samenessigspäne 
verwendet werden. 

Sollen Reinkulturen von Essigbakterien, die in 
Hautform auf verdünnten Nährflüssigkeiten ge- 
züchtet wurden und daher nicht an die relativ hohen 
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Säuregrade der Bildner gewöhnt sind, in letzteren 
zur Entwickelung gebracht werden, so darf man 
zunächst nur niedrigprozentige Maischen bzw. 
Essige zur Einsäuerung verwenden und kann die 
allmähliche Steigerung der Säure in den Bildnern 
erst vornehmen, wenn die Bakterienentwickelung 
in den Spänen eingetreten ist. Die weitere Arbeits- 
weise richtet sich dann nach den Leistungen der 
jeweiligen Essigbakterienrasse. 


Die Ausgangsmaterialien zur Spiritusessig- 
fabrikation. 


Der Spiritus zur Essigfabrikation entstammt 
heutzutage großenteils den Kartoffelbrennereien; 
er wird dank der hochentwickelten Technik der 
Destillation und Rektifikation zumeist in großer 
Reinheit gewonnen. Letztere ist nicht unbedingt 
Erfordernis; man verwendet im Gegenteil vielfach 
Rohspiritus in Schnellessigfabriken, da die darin 
enthaltenen Fuselöle zur Aromabildung im Essig 
beitragen. Ein allzu hoher Gehalt an Fuselölen 
ist allerdings unerwünscht, da vorübergehende Be- 
triebsstörungen in den Bildnern eintreten können. 
Das gleiche gilt von dem besonders im Luft- 
hefespiritus regelmäßig auftretenden Acetaldehyd, 
der, selbst ein zeitweiliges Erzeugnis der Essig- 
gärung und in kleineren Mengen schon wegen 
seiner leichten Flüchtigkeit unschädlich, Betriebs- 
störungen hervorrufen kann, wenn er in größeren 
Quantitäten im Essig vorhanden ist. Die unschäd- 
liche Maximaldosis für Fuselöl und Acetaldehyd ist 
bisher noch unbekannt. 

AußerKartoffelspirituswirdauchMaisspiritus, 
Melassespiritus in selteneren Fällen als Aus- 
gangsmaterial gebraucht. Um eine anderweitige 
mißbräuchliche Verwendung auszuschließen, wird der 
Spiritus unter Aufsicht der Zollbehörde mit Wasser 
verdünnt und durch Zusatz von genau vorgeschrie- 
benen Mengen Vergällungsessig für Genußzwecke 
unbrauchbar gemacht. Der Alkoholgehalt dieses 
Denaturats,dersogenannten „starkenMaische“, 
beträgt etwa 33 Proz. Durch Verdünnung der 
letzteren mit Wasser erhält man das eigentliche 
Essiggut, die sogenannte „schwache oder leichte 
Maische“, die je nach dem gewünschten Säure- 
gehalt des fertigen Essigs einen Alkoholgehalt 
zwischen 7 und 11 Proz. besitzt, außer der aus dem 
Denaturat stammenden Essigsäuremenge. Die 
leichte Maische ist das eigentliche zur Umwandlung 
in Essig bestimmte Ausgangsmaterialder Fabrikation. 

Das Betriebswasser soll klar, farblos, geruchlos 
sowie eisenfrei sein und organische Verunreini- 
gungen (Mikroorganismen usw.) nur in normal 
kleinen Mengen enthalten. Erwünscht ist ein 
mäßiger Gehalt an Sulfaten und Carbonaten der 
Alkalien, des Kalkes und der Magnesia. Die moderne 
Fabrikation erfordert aus sanitären Gründen die 
Verwendung eines hygienisch einwandfreien Be- 
triebswassers, das heißt eines Wassers, das keinen 
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Schwefelwasserstoff, kein Ammoniak, keine 
salpetrige Säure und keine größeren Mengen von 
Chlor enthält, wenngleich man annehmen darf, 
daß im Wasser vorhandene Krankheitserreger 
während der Essiggärung zugrunde gehen und 
durch den Läuterungsprozeß in den Bildnern auch 
alle sonstigen Unreinlichkeiten vernichtet, bzw. zu- 
rückgehalten werden. 

In alten Zeiten war besonders das Regenwasser 
beliebt; arm an anorganischen Salzen, ist es doch in 
der Regel stark durch organische Substanzen ver- 
unreinigt, die es auf seinem Weg durch die Luft, über 
Dächer und Dachrinnen reichlich aufnehmen kann. 

Gute Leistungen können in den Schnellessig- 
fabriken nur dann erreicht werden, wenn es den 
Bakterien nicht an den nötigen Nährstoffmengen 
fehlt. Der Nährstoffbedarf der Schnellessigbak- 
terien ist allerdings infolge ihrer durch den hohen 
Alkohol- und Säuregehalt der Maischen bedingten 
langsamen Vermehrung nur sehr bescheiden. Von 
organischen Nährstoffen werden je nach dem Ex- 
traktgehalt Weinabfälle, ferner Bier (3 bis 12 Liter 
pro100 Liter Denaturat), Malzwürzen, Johannisbrot-, 
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zugesetzt; die Mehrzahl der Fabriken verzichtet im 
Interesse einer reineren schleimfreieren Gärung auf 
diese zweifellos zur qualitativen Verbesserung des 
Spritessigs beitragende organische Ernährung und 
fügt dem Denaturat nur kleine Mengen von sauren 
Phosphaten und von Sulfaten des Ammoniums, 
Kaliums, Natriums, des Magnesiums und des Cal- 
ciums hinzu, etwa 20 bis 50g der Salzmischung 
pro 100 Liter Denaturat. Zweckmäßig trägt man 
dabei der besonderen Zusammensetzung des je- 
weiligen Betriebswassers Rechnung und fügt die 
dem Wasser fehlenden Salze den Maischen hinzu. 

Im Interesse guter Ausbeute und Leistung 
sollen die Essigbakterien ihren Kohlenstoff- 
bedarf nicht aus der Essigsäure bzw. dem Alkohol 
allein, sondern aus Kohlehydraten, wie Trauben- 
zucker und Rohrzucker und dessen Fabrikations- 
nebenprodukten decken (etwa 1 kg Sirup bzw. 800 g 
Zucker auf 100 Liter Denaturat). Die unmittel- 
baren Folgen des Kohlehydratzusatzes sind Tempe- 
raturerhöhung und bessere Alkoholverarbeitung der 
Bildner. Es existiert zweifellos ein bestimmtes, 
für jeden Betrieb verschiedenes Maximum des Nähr- 
stoffbedarfs, dessen Überschreitung unnötig und 
zwecklos ist, da nach Rubner die lebende Zelle 
stets nur eine gewisse, ihrem Stoffwechsel ent- 
sprechende Menge Nährstoffe aufzunehmen vermag. 


DerHandbetriebnach dem 1-Bildnersystem. 


Wir nehmen bei der Darstellung des folgenden 
Normalbetriebsplanes eine Schnellessigfabrik mit 
den üblichen Rundbildnern von etwa 2,50m Höhe 
und 1m Durchmesser an, die im Handbetrieb be- 
dient werden. 

Die Tagesarbeit der Arbeiter beginnt am frühen 
Morgen mit dem Rückguß des während der Nacht- 
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pause im unteren Raum der Bildner angesammelten 
Essigs, der bis zu einem stets gleich bleibenden 
Niveau abgezapft und in Holzkübeln, die etwa 10 
bis 12 Liter fassen, auf die Bildner zurückgegossen 
wird. Während der Nacht haben die Späne der 
Bildner einen großen Teil ihres Essigs abgegeben; 
der erste Rückguß hat daher in erster Linie den 
Zweck, die normalen Flüssigkeitsmengen den Spänen 
wieder zuzuführen. Im Verlauf der nächsten zwei 
Stunden sammelt sich ein Teil des aufgegossenen 
Essigs von neuem im Sammelraum an und fließt 
von hier aus durch den geöffneten Ablaufhahn oder 
den auf Ablauf gestellten „Schwanenhals“ in den 
Gußkübel zurück. 11/, bis 2 Stunden nach dem 
ersten Rückguß erfolgt der zweite Guß, doch werden 
jetzt an Stelle von Rückgußessig etwa 10 Liter 
leichter Maische aufgegossen, während der in den 
Gußkübeln befindliche Ablaufessig auf Lager kommt. 
Die aufgegebene alkoholhaltige Maische büßt bei 
ihrem Durchfluß durch die Späne infolge eines ein- 
fachen Flüssigkeitsaustausches mit der von 
den Spänen aufgesaugten Flüssigkeit mehr und 
mehr ihren Maischecharakter ein und fließt schließ- 
lich, unten angelangt, als Essig von normalem Säure- 
gehalt ab, während der zurückbleibende Alkohol 
durch die Bakterien zu Essigsäure oxydiert- wird. 
Durch den Wechsel von Maische und Rückgußessig 
entsteht in den Spänen ein Essig-Maischegemisch, 
dessen prozentuale Zusammensetzung abhängig ist 
von dem Verhältnis der Zahl der Maische- und Rück- 
güsse, von dem Alkoholprozentgehalt der Maische 
und dem Essigsäuregehalt der Rückgüsse, endlich 
von der Intensität der Alkoholoxydation, die sich 
dauernd Tag und Nacht in den Spänen des Bildners 
vollzieht. Teilt man den Bildner in verschiedene 
Höhenzonen ein, so entspricht jeder Zone eine 
bestimmte Alkohol - Essigsäurekonzentration; die 
oberen Bildnerschichten enthalten höhere Alkohol- 
und niedrigere Essigsäureprozente, in den mitt- 
leren Zonen nimmt der Alkoholgehalt der Späne 
mehr und mehr ab, deren Säuregehalt zu, während 
in den untersten Bildnerschichten die Essigsäure 
vorherrscht. Diese Verhältnisse wurden durch 
Untersuchungen in der Versuchsessigfabrik am 
Institut für Gärungsgewerbe zu Berlin klargestellt, 
indem durch Holzrinnen Essigmaische aus ver- 
schiedenen Bildnerschichten nach außen geleitet 
und analysiert wurde. 

Der Wechsel von Maische- und Rück- 
gußessig bedingt nicht einen Wechsel in 
der Zusammensetzung des jeweilig ab- 
fließenden Essigs. Selbst wenn für einige 
Zeit jede Oxydationstätigkeit in den Bildnern auf- 
hören würde, so müßte doch infolge der Diffusions- 
vorgänge in den Spänen ein alkoholhaltiger Maische- 
guß nach Ablauf eines gewissen Zeitintervalls unten 
als fertiger Essig ankommen. 

In abwechselnder Reihenfolge werden täglich 
bei normalem Betrieb und guten Leistungen etwa 
acht Güsse & 10 Liter gegeben, nämlich außer den 
vier bis fünf Rückgüssen etwa drei bis vier Maische- 
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güsse von 7 bis 11 Proz. Alkohol und ein oder 
mehreren Prozenten Essigsäure nach Maßgabe des 
im fertigen Produkt gewünschten Säuregrades. Der 
Rückguß des Ablaufessigs im Handbetrieb hat nicht 
den Zweck, die eventuell im Ablauf vorhandenen 
Alkoholreste vollkommen zu verarbeiten, er soll nur 
der ständigen Flüssigkeitsbewegung in den Spänen 
dienen und den notwendigen hohen Säuregrad in 
allen Teilen des Bildners aufrecht erhalten. 

Die Menge der täglichen Essig-Neuproduktion 
ist gleich der Menge der aufgegebenen leichten 
Maische, vermindert um den Flüssigkeitsverlust im 
Bildner, unter der Voraussetzung, daß stets das 
gleiche Quantum an Flüssigkeit im Umlauf bleibt. 

Die Summe der Alkohol- und Säureprozente 
der Maische gibt bei vollkommener Alkoholverar- 
beitung genau den theoretisch zu erwartenden 
Säureprozentgehalt im fertigen Essig an (Näheres 
unter Ausbeute), praktisch steht jedoch der Säure- 
gehalt des Ablaufessigs meist um 1 bis 2 Proz. hinter 
dem theoretischen Prozentgehalt zurück. So kann 
man beispielsweise aus Maischen von 10 Proz. Alkohol 
und 2 Proz. Säure Ablaufessige von 10 bis 11 Proz. 
Säure erhalten. 

Im allgemeinen können bei normaler Betriebs- 
weise auf niedrigen Bildnern nur niedrigprozentige, 
auf höheren Bildnern höherprozentige Essige ge- 
wonnen werden, doch ist die Stärke des erreich- 
baren Essigs nicht etwa proportional der Höhe der 
Bildner, denn die Leistungsfähigkeit der Bildner 
bzw. die Schnelligkeit der Alkoholoxydation nimmt 
mit zunehmender Säurehöhe stark ab. Da zur Er- 
zeugung von Essigen mit einem Säuregehalt über 
11 Proz. unverhältnismäßig hohe Essigapparate 
notwendig wären und die dazu nötigen hochpro- 
zentigen Maischen von Anfang an sehr unverdaulich 
wären, da ferner auch die Lüftungs- und Tempe- 
raturverhältnisse großer Apparate nicht einfach 
sind, hat man die Arbeitsweise über mehrere 
Bildner (2-, 3- und 4-Bildnersysteme) einge- 
führt und innerhalb eines derartigen Systems zu- 
sammenarbeitender Bildner den ersten Apparat 
mit A, den zweiten mit B, den dritten mit Ü, den 
vierten mit D bezeichnet. Man denke sich einen 
großen Essigapparat von etwa 10 m Höhe in vier 
gleiche Teile zerlegt und die letzteren neben- 
einander aufgestellt, so erhält man die vier Bildner 
A bis D, & 2,50m Höhe, welche zur gemeinsamen 
Erzeugung des gewünschten hochprozentigen Essigs 
etwa in folgender Weise bedient werden: 

Der vom Bildner A ablaufende Essig wird auf 
B gegossen, nachdem er vorher ein kleines Quantum 
starker Maische erhalten hat; durch Beimischung 
der letzteren entsteht eine neue, etwas höher pro- 
zentige B-Maische, die ihrerseits einen entsprechend 
stärkeren B-Essig ergibt; der Ablauf von B wird 
abermals durch Denaturat verstärkt auf Ü gegeben 
usw. Nach diesem Verfahren kann man Essige bis 
zu einem Säuregehalt von 15 Proz. herstellen. 

Beispiel: Eine Fabrik erzeugt nach dem 3-Bild- 
nersystem 14 proz. Essigsprit auf folgende Weise: 


Die Maische, welche auf die A-Bildner in Güssen 
von je 10 Litern aufgegeben wird, enthält 10,0 Proz. 
Alkohol -+ 2,0 Proz. Säure; von den A-Bildnern 
fließt der Essig in einer Stärke von 10,5 Proz. 
Säure + 0,2 Proz. Alkohol ab. Je 9,5 bis 10 Liter 
des A-Ablaufs erhalten als Zusatz 1 Liter Denaturat 
von 33 Proz. Alkohol + 3,0 Proz. Säure; dies Ge- 
misch, die B-Maische, besteht demnach aus etwa 
10,8 Proz. Säure + 3,5 Proz. Alkohol. Der Säure- 
gehalt des B-Ablaufs ist nunmehr auf 12,8 Proz. 
gestiegen, der Alkohol ist bis auf 0,1 Proz. verar- 
beitet worden. Je 9 bis 10 Liter B-Ablauf er- 
halten endlich einen nochmaligen verstärkenden 
Zusatz von !/, Liter Denaturat (C-Maische). Die 
Untersuchung der C-Maische ergibt 13,0 Proz. 
Säure + 1,8 Proz. Alkohol. Der fertige Essig 
läuft mit 14,0 Proz. Säure + 0,1 Proz. Alkohol 
vom C-Bildner ab. 


Rück- und Kreuzgüsse im Mehrbildner- 
betriebe. 


Auch bei Mehrbildnersystemen erhalten nicht 
nur die A- sondern auch die anderen Apparate 
Rückgüsse des eigenen Ablaufs im Wechsel mit 
Maischegüssen; eine andere Form des Aufgusses 
sind die Kreuzgüsse: Man kreuzt A mit B, C 
mit B, wohl auch C mit A, d.h. man gibt ein- 
oder zweimal am Tage den Ablauf von Bildner 
B auf A, den Ablauf von © auf B oder auch auf 
A zurück und umgekehrt. Der Kreuzguß bezweckt 
die Erhöhung des Säuregehaltes der A- bzw. B- auf 
Kosten der B-, bzw. C-Apparate, ferner werden den 
A- bzw. B-Apparaten dauernd kleine Mengen Essig- 
bakterien aus den B- bzw. C-Apparaten, die an 
höhere Säureprozente gewöhnt sind, den B- und 
C-Apparaten dagegen größere Mengen lebensfähiger 
Bakterien der bakterienreichen A-Apparate zu- 
geführt. Der Praktiker kannte den Wert dieses 
Mischungsverfahrens schon lange, bevor er den 
wahren Grund und die Zweckmäßigkeit desselben 
einsehen lernte. 

Ein großer Teil der Schnellessigfabriken be- 
gnügt sich heutzutage mit der Gewinnung niedriger, 
d.h. 8- bis 10 proz. Spritessige, die ohne Mühe 
nach dem einfachen Einbildnerverfahren hergestellt 
werden können. Die Mehrzahl der deutschen Fa- 
briken gewinnt jedoch Essige in höheren Stärken 
von 10 bis 12 Proz. nach dem A-B-Bildnerver- 
fahren; wesentlich geringer ist die Zahl der A-B-C- 
Bildnerbetriebe, selten sind A-D-Betriebe anzu- 
treffen, die höchstprozentige Essige herstellen. 
Diese. Verhältnisse werden verständlich, wenn man 
die Abhängigkeit der relativen Alkoholleistung, das 
heißt der Produktion einer Fabrik, von der Höhe 
des Säuregehalts des gewonnenen Essigs und von 
der Wahl des Bildnersystems berücksichtigt: 

Die Reaktionsgeschwindigkeit der Oxy- 
dation, d.h. die Größe der Alkoholverarbei- 
tung pro Bildner in der Zeiteinheit nimmt, 
wie erwähnt, mit zunehmenden Säure- 
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prozenten in den Apparaten ab. Die höchste 
Säuerungskraft besitzen A-Bildner bei Gewinnung 
schwacher, etwa 8- bis 10 proz. Essige; schon wesent- 
lich geringer ist die Oxydationsleistung von B-Appa- 
raten, da die stärkere Säurekonzentration der Säure- 
bildung entgegenwirkt. Am langsamsten vollzieht 
sich die Oxydation des Alkohols zu Essigsäure da- 
gegen in Ü- oder gar D-Apparaten, in denen dauernd 
höchste Säureprozente vorherrschen; in Essigen von 
über 15 Proz. Essigsäure endlich kommt jedes Oxyda- 
tionsleben zum vollkommenen Stillstand. Das ge- 
naue Säuremaximum ist einwandfrei bisher nicht 
festgestellt worden, da sich nur schwer erkennen 
läßt, inwieweit Säureanreicherungen rein physi- 
kalischer Natur infolge von Wasserverdunstung 
in den C- und D-Apparaten eine Rolle spielen. 

Essigfabriken, die auf A-Apparaten normaler 
Höhe bis zu 4 Liter reinen Alkohol zu Essigsäure 
zu oxydieren vermögen, erreichen auf B-Apparaten 
nur eine Leistung von etwa 2 Litern reinem Alkohol 
in derselben Zeit, während auf C- und D-Apparaten 
die Oxydationsleistung sogar auf 1 bis !/, Liter 
pro Tag zurückgeht. Das Bestreben der Industrie 
nach einer angemessenen Produktionsmenge, in Ver- 
bindung mit der Gewinnung hochprozentiger Essige, 
führt daher von selbst zur Erzeugung mittlerer 
Säuregrade, die noch bei genügender Alkoholleistung 
herzustellen sind. Im früheren Zeiten, etwa bis 
zur Mitte des vorigen Jahrhunderts, stand die 
Technik der Schnellessigfabrikation noch bei weitem 
nicht auf der Höhe unserer Zeit; so konnte man 
z. B. trotz Mehrbildnerbetrieb damals nur Essige 
bis zu 10 oder 11 Proz. Säuregehalt herstellen. Die 
neuere Zeit erst hat uns die Errungenschaft höchster 
Leistung bei größter Raumausnutzung gebracht. 

Nicht allein von der Säurehöhe im Bildner 
ist die Leistungsfähigkeit abhängig, sondern auch 
von der Form und Größe der Apparate. Man ist 
sich in der Praxis darüber einig, daß große Essig- 
bildner pro Raumeinheit relativ weniger Alkohol 
in Essigsäure überzuführen vermögen, wie mittel- 
große Apparate. Auch kleine Essigbildner stehen 
in ihren Leistungen den letzteren nach. Sie neigen 
zu stärkerer Abkühlung und sind infolgedessen oft 
nicht imstande, sich auf dem Temperaturoptimum 
zu halten; Wärmeschwankungen treten leichter ein, 
auch der Luftzug ist in kleinen Bildnern vielfach 
mangelhaft. Besonders große Bildner dagegen 
sind der Gefahr einer Überhitzung der innersten 
Spanschichten leichter ausgesetzt, als deren Folge 
tote, d.h. nicht arbeitende Stellen im Bildner auf- 
treten können. Die gleichmäßige Luft- und vor allem 
Maischeverteilung bereitet ferner auf großen Appa- 
raten Schwierigkeiten. Die relativ besten Leistungen 
werden daher auf Bildnern normaler Größe erreicht. 

Endlich hängt die Höhe der Leistung aufs 
engste von der mehr oder minder guten Ernährung 
der Bakterien, von der jeweiligen Fabrikrasse und 
nicht zum wenigsten von der geschiekten Arbeits- 
weise ab. Gerade die zuletzt angeführten Einflüsse 
sind ebenso wichtig wie unaufgeklärt. 


Wüstenfeld, Essig- und Senffabrikation. 


Die automatische Betriebsweise. 


In England, das von jeher den Fabrikations- 
großbetrieb gepflegt hat, kannte man schon früh 
die automatische Bildnerbedienung als Ersatz für 
die Handarbeit. Man ließ das mit Hilfe von Pumpen 
in einen hochstehenden Speisebottich beförderte 
Essiggut auf Spritzräder fließen, die durch maschi- 
nelle Kraft in kontinuierliche, langsame Drehung 
versetzt wurden und das Maischgut über die Bildner- 
oberfläche verteilten. 

In Deutschland dagegen, woselbst zahlreiche 
kleine und kleinste Essigbetriebe sich über das 
ganze Land verteilen, fand lange Zeit die Entwicke- 
lung automatischer Aufgußweise keinen günstigen 
Boden.. Erst die zunehmende Konzentrierung der 
Essigfabriken in den letzten Jahrzehnten, welche 
in dem Anwachsen der Großbetriebe auf Kosten 
der kleinen ihren Ausdruck fand, hat den Anstoß 
zur Entwickelung der automatischen Betriebsweise 
auch in Deutschland gegeben, die außerdem noch 
durch einige andere Faktoren begünstigt wurde, 
nämlich durch die Erhöhung der Arbeitslöhne bei 
wachsender Unzuverlässigkeit der Arbeitskräfte, 
ferner durch die Steigerung der Spirituspreise, die 
zu einer rationelleren, exakteren Aufgußweise zwang, 
und endlich durch das Verlangen nach Vermehrung 
der Essigproduktion überhaupt, dem man am besten 
durch Einführung des automatischen Tag- und 
Nachtbetriebes Rechnung zu tragen glaubte. 

Eine der ältesten automatischen Aufgußvorrich- 
tungen ist der bekannte Kipp- oder Schaukel- 
trog. Er besteht in seiner ursprünglichen Form 
aus zwei gleich großen, durch eine Scheidewand 
getrennten Behältern von dreieckigem Querschnitt. 
Der Trog ist um eine durch den spitzen Teil ge- 
führte Längsachse drehbar. Das ununterbrochen zu- 
laufende Essiggut füllt zunächst den einen Behälter 
und veranlaßt durch einseitige Belastung ein Um- 
kippen des Troges; während sich die Flüssigkeit aus 
dem Behälter durch einen Holztrichter auf den Sieb- 
boden des Bildners ergießt, füllt sich nunmehr der 
zweite unter das Zuflußrohr gebrachte Behälter, um 
hierauf nach der anderen Seite umzukippen, worauf 
das Spiel von neuem beginnt. Das Prinzip des 
Kipptroges ist von Alex. Mayer-Speyer, von 
Alb. Kuckhoff in Eschweiler und von Clasing 
und Gilsdorf-Paderborn zu brauchbaren Aufgub- 
systemen ausgebildet worden. Das Umkippen des 
Troges nach zwei Richtungen bedingte die Auf- 
stellung von zwei Einflußtrichtern für das Essiggut. 
Aus diesem Grunde sind die neueren Kippvorrich- 
tungen nur einseitig kippend konstruiert worden, 
wobei das Zurückschlagen in die Leerlage bei den 
Systemen von Mayer und von Kuckhoff durch 
an Hebeln verstellbare Gegengewichte (Fig. 304), bei 
Clasing und Gilsdorf durch Gewichte, die an 
Schnüren über Rollen laufen, bewirkt wird. Das 
nachteilige Herabfließen der letzten Flüssigkeitsreste 
an den Trogwandungen beim Zurückkippen des 
Troges hat das Mayersche System dadurch ver- 
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mieden, daß der Boden des Behälters außerhalb des 
Bereiches der in den Trog einlaufenden Flüssigkeit 
mit einem kurzen Ablaufstutzen versehen wurde. 
Kuckhoff hat an Stelle der letzteren große Heber 
angebracht (Kipphebersystem). Der Kipphebertrog 
kann sich viel weiter füllen, wie der einfache 
Kipptrog, bevor er umkippt. Das Gewichtsverhältnis 
zwischen Kipphebergefäß und Gegengewicht ist so 
ausbalanciert, daß das Gefäß erst kippt, kurz bevor 
die Flüssigkeit den Scheitel des Hebers erreicht hat. 
Beim Umkippen wird der Heber durch Überschwem- 
mung zum Abhebern gebracht. Der Drehungswinkel 
der Kippgefäße um ihre Achse ist beim Kippheber- 
system kleiner als beim einfachen Kipptrog, die 
beweglichen Teile werden daher weniger abgenutzt. 

Der Kipptrog ahmt von allen automatischen 
Aufgußweisen den Handaufguß am besten nach: 
der rasch erfolgende Erguß größerer Flüssigkeits- 
mengen gewährleistet.eine gute Verteilung des Essig- 
gutes auf dem Siebboden; dies ist der Hauptvorzug 
aller Kippsysteme. Ihr Nachteil liegt in der leichten 
Abnutzung der in dauernder Bewegung befindlichen 


Teile. 
Fig. 304. 


\ Kipptrog von Mayer 
in Speyer. 


Man hat ferner den periodischen Aufguß des 
Essiggutes auf die Bildner aus feststehenden 
Gußgefäßen vorgenommen und ist auf zwei ver- 
schiedenen Wegen zum Ziel gelangt: 1. durch Ver- 
wendung von Hebergefäßen und 2. von Ventil- 
gußgefäßen. 

1. Ein Bahnbrecher auf dem Gebiet der Heber- 
systeme war derChemiker Pfund (um 1570). Beidem 
Pfundschen Aufgußverfahren war auf jedem Bildner 
ein hölzernes Gefäß angebracht, durch dessen Boden 
ein U-förmig gebogener, gläserner Winkelheber nach 
dem Bildner führte (Fig. 306, ce u.d). Sobald die in 
langsamem, kontinuierlichem Zulauf aus einer allen 
Bildnern gemeinsamen Zuleitung sich ansammelnde 
Maische die Gefäße bis zum Heberscheitel gefüllt 
hatte, ergoß sich deren Inhalt durch die Heberrohre 
auf die Bildner. Um alle Bildnergefäße zu gleicher 
Zeit zum Abfließen zu bringen, verband Pfund 
sämtliche langen Heberschenkel durch eine gemein- 
same Luftsaugeleitung. Der zufällig zuerst aus- 
fließende Heber saugte die übrigen an und setzte 
sie selbst dann in Tätigkeit, wenn die Maische die 
Scheitel der Heber noch nicht erreicht‘ hatte. 
Pfunds Aufgußsystem war insofern als halbauto- 
matisch zu bezeichnen, als ein Arbeiter den Zu- 


‘Führung in einem Glas- oder 


lauf der Maische aus dem gemeinsamen Speisebottich 
durch periodisches Öffnen einer Reihe in gleich- 
mäßigen Abständen untereinander angebrachter 
Hähne regeln mußte; die Maische konnte aus dem 
Speisebottich nur bis zum Niveau des jeweilig ge- 
öffneten Hahnes abfließen. 

Im Laufe der Zeit sind verschiedene Heber- 
systeme konstruiert worden; so verwendet Leh- 
mann in Werdau am Scheitel ab- 
geplattete Heber, welche ein leich- 
teres Abheben durch Adhäsion 
der Flüssigkeit ermöglichen. Beim 
automatischen System der Ver- 
suchsanstalt zu Berlin sind soge- 
nannte Glockenheber (Fig.305) 
im Gebrauch, die sich dadurch von 
normalen Hebern unterscheiden, 
daß der eine Schenkel in dem 
anderen steckt. 

Der gleichmäßigen Verteilung 
der aus dem Heberrohr ausfließen- 
den Maische auf die Bildnerfläche 
diente schon beim Pfundschen 
System ein nach dem Prinzip 
des Segnerschen Wasser- 
rades konstruiertes Drehkreuz 
(Fig. 306). Die Maische fließt in 


das Trichterrohr e, welches seine 


Fig. 305. 


Holzring hat und das selbst in Glockenheber. 
einem hohlen Holzkörper f steckt. 

Letzterer ruht auf einem Hartholz- oder Hornzapfen 
in der Glaspfanne A und trägt vier unter rechten 


Winkeln zueinander stehende geschlossene Röhren 9, 


Fig. 306. 


die ihrer ganzen Länge nach einseitig mit Löchern 
durchbohrt sind. Die Maische strömt aus den letz- 
teren in horizontaler Richtung aus und wird durch 
das infolge Rückstoßes der Flüssigkeit in Drehung 
versetzte Röhrenkreuz in feinem Regen über die Ober- 
fläche der Späne verteilt. Diese ursprüngliche Form 
des Drehkreuzes hat später verschiedene Umwand- 
lungen erfahren. Aus dem vierarmigen wurde das 
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zweiarmige Spritzrad (Mollenkopf-Stutteart aus 
Holz, Grotefendt-Göttingen aus Glas), zuletzt der 
einarmige Spritzarm, dessen Gewicht durch ein kugel- 
förmiges Gegengewicht ausbalanciert wird (Frings). 
In modernen Essigfabriken sind nur noch zwei- 
und einarmige Spritzarme in Gebrauch. Nicht 
geringe Schwierigkeiten bereitete den Konstruk- 
teuren die richtige Stellung der Löcher, von welcher 
diegleichmäßige Verteilung der Maische abhängig 
ist. Das einarmige Spritzrad besitzt den Vorzug, 
daß die Ausflußöffnungen bei gleicher Ausströmungs- 
geschwindigkeit größer gemacht werden können 
und sich infolgedessen nicht so leicht verstopfen. 
Der Spritzräder als Verteiler bedienen sich alle 
Aufgußsysteme, welche langsam fördernde Heber 
mit kleinem Rohrquerschnitt zum Aufguß des 
Maischegutes verwenden, so die Systeme von 
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dessen nicht über den ganzen Siebboden gleich- 
mäßig verteilen, sondern würde immer nur die un- 
mittelbar unter der Aufgußstelle des Hebers 
liegenden mittleren Bildnerteile berieseln. Derartig 
große Heber können jedoch bei kontinuierlichem 
Zulauf von nur 50 bis 150 Litern Essiggut pro 
Tag und Bildner nicht zum Abhebern gebracht 
werden. Man muß daher zunächst einen sogenannten 
Hilfsheber, d. h. einen kleinen, auch bei lang- 
samem Zulauf in Funktion tretenden Heber in die 
Maischeleitung einschalten, welcher entweder den 
großen Heber periodisch mitraschzulaufenden 
Güssen überschwemmt (System Lehmann-Werdau, 
Klemann - Wilke- Berlin) oder, falls man die 
langen Schenkel der Hilfs- und Hauptheber durch 
eine Luftleitung verbindet, eine Saugwirkung 
— wie oben beim Pfundschen Aufgußsystem 


Fig. 307. 
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Aufgußsystem Klemann-Wilke. 


Frings-Eltville, Martin-Duisburg, von Popper- 
Prag und Thum-Heilbronn. Letzterer hat das 
kleine Hebergefäß aus Glas, sowie das daran an- 
schließende Heberrohr mit dem Spritzrad zu einer 
Kombination vereinigt (Thumsche Birne); das 
gefüllte Hebergefäß macht während des Ausflusses 
die Drehung des Drehkreuzes mit. 

An Stelle der drehbaren Spritzräder können 
auch feststehende Kreuze mit vielen Armen und 
Brausen aus Holz und Glas zur Maischeverteilung 
verwendet werden. 

Soll der im Handbetrieb allgemein gebräuchliche 
Siebboden auch bei automatischer Aufgußweise 
als Maischeverteiler beibehalten werden, so müssen 
Hebergefäße Verwendung finden, die große Flüs- 
sigkeitsmengen in allerkürzester Zeit auf 
die Bildner befördern können, da ja bei lang- 
samer kleiner Zufuhr das Essiggut durch die Löcher 
des Siebbodens schneller ab- als aus dem Heber 
zufließen würde; die Flüssigkeit könnte sich infolge- 


angeführt — auf die Hauptheber ausübt (System 
Lehmann-Werdau). Der Effekt ist bei beiden 
Methoden der gleiche, der große Hauptheber tritt 
durch Überschwemmung in Tätigkeit und befördert 
in kurzer Zeit ein großes Flüssigkeitsquantum auf 
den Siebboden des Bildners. Bei den Systemen’ von 
Frings-Eltville und Popper-Prag (Zwillings- 
heber) sind ebenfalls Luftsaugeleitungen ein- 
geführt, sie bezwecken hier jedoch nur das gemein- 
same Abhebern aller Hebergefäße zu gleicher Zeit. 

Es ist zweckmäßig, den Siebboden mit mäßig 
dichtem Jutetuch zu bedecken, um den allzu raschen 
Durchlauf der Maische durch die Siebbodenlöcher 
zu verhindern. Die Flüssigkeit muß beim Aufguß 
Zeit finden, sich über die ganze Siebbodenfläche 
gleichmäßig zu verteilen, bevor sie versickert. 

2. An Stelle der eben beschriebenen Hebergefäße 
verwenden einige Konstrukteure Ventilgußgefäße, 
deren Ventile beim Aufguß durch Schnüre, die über 
Rollen laufen, periodisch geöffnet werden. Beim 
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Aufgußsystem von J. Lenze-Unna liefert die 
Maische selbst die zum Anziehen der Schnüre not- 
wendige Kraft, sie läuft nach Füllung sämtlicher 
Gußgefäße in ein an den Schnüren mit Gegen- 
gewicht hängendes Hebergefäß und zwingt dasselbe, 
herabzusinken, nachdem es ein bestimmtes Gewicht 
erreicht hat. Ist durch weiteren Maischezufluß das 
Niveau des Heberscheitels erreicht, so entleert sich 
das Hebergefäß und wird durch das Gegengewicht 
in die Leerlage zurückgebracht. 

Beim elektromechanischen Aufgußsystem 
vonStrube-Henneberg werden durch ein Uhrwerk 
zu bestimmten Zeiten schwere Gewichte ausgelöst, 
welche die Hähne der Speisebottiche öffnen und 
schließen, während das Heben und Senken der Guß- 
ventile durch motorische Kraft erfolgt. 

Man unterscheidet Stöpselventile aus Glas oder 
säurefestem Ton (System Lenze-Unna) und ge- 
stielte Glasplattenventile, die auf die Unterlage 
aufgeschliffen sind (System Strube-Henneberg). 

Alle vollkommeneren Aufgußsysteme streben 
danach, die individuelle Bedienung der einzelnen 
Bildner auf automatischem Wege zu erreichen. Man 
erschwert bzw. erleichtert zu diesem Zweck ent- 
weder den Zulauf der Maische zu den einzelnen 
Bildnergußgefäßen durch Höher- bzw. Tieferstellen 
der Zulaufröhren (Systeme Thum, Klemann-Wilke) 
oder man verwendet luftdicht verschließbare Guß- 
flaschen, die sich stets nur bis zum unteren Rand 
eines von oben in die Flasche hineinragenden ver- 
schiebbaren Luftrohres mit Maische füllen können, 
da die in der Flasche eingeschlossene Luft nach 
Abschluß des Luftrohres nicht mehr entweichen 
kann (Systeme Frings, Martin). Beim Popper- 
schen System wird die Gußmenge durch Höher- 
oder Tieferstellen des Ausflußrohres reguliert. 

Der Ausfluß aus den geschlossenen Flaschen 
erfolgt entweder durch plötzlichen Maischeüber- 
druck (System Martin-Duisburg) oder durch die 
Saugkraft eines an die Luftleitung angeschlossenen 
besonderen Saughebers (System Frings und 
Popper). 

Bei den meisten automatischen Aufgußsystemen 
läuft das Essiggut durch eine gemeinsam kommu- 
nizierende Rohrleitung zu und stellt sich in allen 
Gußgefäßen gleich hoch. Einzelne Erfinder ziehen 
es vor, von einem gemeinsamen Zentralgefäß aus 
nach jedem einzelnen Bildner eine besondere 
Leitung zu legen. 

Der Hauptunterschied zwischen dem Handauf- 
guß und der automatischen Betriebsweise liegt 
darin, daß bei der letzteren die Bildner ununter- 
brochen Tag und Nacht gleichmäßig mit Essiggut 
bedient werden und an Stelle der wechselnden 
Maische- und Rückgüsse in der Regel eine so- 
genannte kombinierteMaische, d.h. ein Gemisch 
von beiden verwendet wird. Denkt man sich sämt- 
liche Rückgüsse und Maischegüsse eines Tages ver- 
mischt, so erhält man diese zusammengesetzte 
Maische, die je nach dem Verhältnis der Maische- 
und Rückgußzahl einen verschieden hohen Prozent- 

Muspratt, Chemie, Ergänzungsband IV. 
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gehalt an Alkohol bzw. Essigsäure enthält, die 
jedenfalls stets säurereicher als die leichte Maische 
des Handbetriebes ist. Mag man dem Wechsel von 
Maische- und Rückgüssen oder der sogenannten 
kombinierten Maische ohne Rückguß den Vorzug 
geben, der Endeffekt, nämlich das Säure-Alkohol- 
verhältnis in den Spänen, bleibt theoretisch stets 
der gleiche, da ja in den Spänen der Bildner doch 
eine Vermischung beider Gußarten stattfindet. 
Trotzdem halten manche Erfinder die kombinierten 
automatischen Maischen für ungünstig — ob mit ° 
Recht oder Unrecht, ist bisher unentschieden — 
und haben daher bei ihren Systemen in Anlehnung 
an die Handbetriebsverhältnisse Einrichtungen zur 
abwechselnden Bedienung der Bildner mit Maische 
und Rückgußessig getroffen, die die betreffenden 
Systeme nicht gerade einfach gestalten. Es sind 
hier zwei Speisebottiche, für Maische und für Rück- 
gußessig, notwendig, ferner müssen teilweise dop- 
pelte Leitungen angebracht werden. Beim Frings- 
schen Aufgußsystem wird der Wechsel von 
Maische und Rückgußessig bewirkt durch die Um- 
schaltung eines Dreiweghahnes mit Hilfe eines 
Schwimmgewichtes, das periodisch mit dem Flüssig- 
keitsspiegel eines abwechselnd auslaufenden und 
sich von neuem füllenden besonderen Gußgefäßes 
steigt und fällt. Beim Strube-Hennebergschen 
Aufgußsystem erfolgt die Umschaltung von Maische 
und Rückgußzulauf elektrisch, das abwechselnde 
Öffnen und Schließen der Ablaufhähne am Maische- 
und Rückgußbottich besorgen die oben genannten 
schweren Gewichte. Beim Handbetrieb legt man 
besonderen Wert darauf, den Bildnern stets frisch- 
warmen Ablaufessig als Rückguß zu geben; dieser 
Forderung wird nur eine von Martin in Duisburg 
konstruierte Einrichtung gerecht; durch die Zug- 
kraft von Schwimmern, die mit dem Flüssigkeits- 
spiegel des aus den Gußgefäßen ausfließenden 
Essiggutes herabsinken, werden periodisch Wasser- 
leitungshähne geöffnet; das strömende Wasser setzt 
kleine Wassermotorpumpen in Tätigkeit, die den 
frischen angesammelten Rückgußessig sofort wieder 
aus dem Bildner in die Zulaufgefäße zum erneuten 
Aufguß zurückpumpen. 

Von allen angeführten Konstruktionen unter- 
scheidet sich prinzipiell ein von einem belgischen 
Ingenieur erfundenes Verfahren. Durch Preßluft 
wird die Maische in einem „Emulseur“ fein zer- 
stäubt und mit Hilfe von Brausen auf die Ober- 
fläche der Bildner verteilt. 

Kontinuierlich im engsten Sinne des Wortes 
ist das durch seine Einfachheit ausgezeichnete alte 
Weckersche Aufgußverfahren. Die Maische fließt 
nicht periodisch, sondern in ununterbrochenem, 
langsamem Zulauf auf den Siebboden und sickert 
von hier aus durch die Kapillarwirkung zahlreicher 
saugender Dochte, die in Glasröhren durch den 
Siebboden hindurchführen, auf die Späne herab. 

Die Aufgußgeschwindigkeit der Maische 
wird durch feine Glasspitzen, die man bis zu einer 
ganz bestimmten Lochweite abfeilt, oder durch 
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empfindliche Glashähne geregelt. Um die Aus- 
flußgeschwindigkeit unabhängig vom jeweiligen 


Flüssigkeitsniveau des Speisebottichs zu machen, 
wendet man zuweilen das Prinzip der Mariotte- 
schen Flasche oder des im Maischebottich schwim- 
menden Schwimmerhebers an; im ersteren Fall 
ist der Flüssigkeitsdruck lediglich abhängig von der 
Höhendifferenz zwischen dem untersten Ende des 
Luftsteigrohrs und dem Auslaufhahn, im letzteren 
von der Differenz zwischen dem langen und kürzeren 
Schenkel des Schwimmerhebers; beide Größen ändern 
sich bei verschiedenem Maischestand nicht. Am ge- 
bräuchlichsten sind als Niveauregulatoren Schwimm- 
körper, die auf der Flüssigkeitsoberfläche eines 
zwischen Maischebottich und der eigentlichen Abfluß- 
leitung eingeschalteten Gefäßes men) mit dem 
Zulaufhahn in Verbindung stehen und das Zulaufrohr 
bei zu starkem Zulauf abschließen, bei zu schwachem 
Zulauf öffnen. Die Ausflußgeschwindigkeit aus den 
Regulatoren ist konstant, da das Flüssigekeitsniveau 
im Regulatorgefäß immer das gleiche bleibt. 
Vorteile und Nachteile der automati- 
schen Betriebsweise. Die Vorteile der auto- 
matischen Bildnerbedienung liegen in der größeren 
Regelmäßigkeit des Aufgusses, der ohne Ruhepause 
Tag und Nacht, auch Sonntags, erfolgt und in der 
daraus resultierenden Konstanz der Temperatur 
und der Arbeitsleistung, ferner in den geringeren 
Verschüttungs- und Verdunstungsverlusten; die 
letzteren sind um so unbedeutender, je vollkom- 
mener der Bildnerdeckel mit Hilfe von Pech und 
Paraffın abgedichtet wird. Die größten Vorteile 
der automatischen Betriebsweise sind jedoch die 
Arbeitsersparnis und die Unabhängigkeit von den 
Arbeitern. Allerdings ist zu bedenken, daß jedes, 
auch das einfachste automatische System, der ge- 
wissenhaften Überwachung eines verständigen Fach- 


mannes bedarf, der sich bei Störungen im auto- 
matischen System sofort zu helfen weiß. Die 
individuelle Behandlung einzelner vgestörter 


Apparate läßt sich bei der Mehrzahl der auto- 
matischen Systeme nur schwierig durchführen. 
Treten während der Nacht Defekte der Rohr- 
leitungen oder der automatischen Apparatur ein, 
so sind Schädigungen der Bildner oder Maische- 
verluste in größerem Umfang unvermeidlich, wenn 
nicht Alarmvorrichtungen angebracht sind. 


Die Leistungsfähigkeit der Schnell- 
essigbildner. 


Die Menge Alkohol, die ein Bildner pro Raum- 
und Zeiteinheit in Essigsäure überzuführen vermag, 
wird als die Leistung des Bildners bezeichnet, sie 
ist von einer Reihe zum Teil noch nicht Ben upand 
aufgeklärter Faktoren abhängig. 

1. Aus den eingangs angeführten Arbeiten der 
Bakteriologen geht hervor, daß es Essigbakterien 
mit größerer und geringerer Säuerungskraft gibt; 
die jeweilig vorhandene Rasse ist mithin für die 
Bildnerleistung von Bedeutung. 
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2. Die Ernährung der Bakterien ist von großer 
Wichtigkeit. (Näheres darüber findet sich in dem 
Abschnitt über die Ernährung der Essigbakterien.) 

3. Die jeweilige Bildnertemperatur beeinflußt 
die Säureleistung. Die Essigbakterien können nur 
in Spanschichten mit optimalen Temperaturen 
ihre stärkste Oxydationstätigkeit entfalten; da nun 
in den oberen und mittleren Bildnerteilen ganz 
andere Temperaturen herrschen als in den peri- 
pheren und unteren Schichten, und jede Rasse ein 
besonderes Temperaturoptimum besitzt, so mub 
man bei Anwesenheit nur einer Rasse im Bildner 
eine schwankende Alkoholleistung der verschieden 
temperierten Spanschichten annehmen. Wahr- 
scheinlicher ist jedoch, daß in den Essigbildnern 
stets mehrere Bakterienrassen bzw. Varietäten mit 
verschiedenem Temperaturoptimum vorkommen, von 
denen jede eine bestimmte Temperaturzone be- 
herrscht. 

4. Die Beschaffenheit des Füllmaterials, die 
Größe der Oxydationsfläche pro Raumeinheit bzw. 
die Art der Rollung der Späne ist von Bedeutung 
für die Bildnerleistung. 

5. Die Stärke der Luftzufuhr und die mehr 
oder minder gute Verteilung der Luft in den Spänen 
beeinflußt die Oxydationsleistung der Bakterien. 
Dies erhellt am besten daraus, daß die Bildner auf 
plötzliche Beschränkung der gewohnten Luftzufuhr 
mit Temperaturfall und Betriebsstörung zu rea- 


. gieren pflegen. 


6. Am sinnfälligsten ist der Einfluß der Essig- 
säure- und Alkoholkonzentration auf die Inten- 
sität der Säurebildung. Je höher der Säure- oder 
Alkoholprozentgehalt in den Spänen, die Summe 
der Säure- und Alkoholprozente der Maische und 
der daraus resultierende Säureprozentgehalt des 
Ablaufessigs ist, um so langsamer verläuft die 
Säurebildung. (Man vergleiche dazu das oben an- 
geführte Beispiel eines A-, B- und C-Bildner- 
betriebes.) 


Die Ausbeuten in Schnellessigfabriken. 


Bei Berechnung der Ausbeute wird nicht die- 
jenige en zugrunde gelegt, nach 
welcher sich gr in seinen Einzelheiten noch un- 
bekannte chemische Vorgang der Essigsäurebildung 
aus Alkohol in Wirklichkeit abspielt, sondern die 
einfache Oxydationsgleichung: 

C,H,0H-+0, = CH, COOH + H,O 

Diese Gleichung gibt über den wahren Verlauf 
der Oxydation keinerlei Aufschluß, sie will gleich- 
sam hur das chemische Ideal des Oxydations- 
vorganges zum Ausdruck bringen. 

Es können danach theoretisch aus 1 Liter 
100 proz. Alkohol 1,04kg reine 100 proz. Essigsäure 


entstehen !). 


!) Der Alkoholgehalt wird in Essigfabriken in 
Volumprozenten, nach Tralles ausgedrückt, der 
Säuregehalt nach Gewichtsprozenten angegeben. 
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Daß diese 100 proz. Ausbeute in der Praxis 
niemals erreicht wird, mag darin seinen Grund 
haben, daß der Khaniische ang der Essigsäure- 
bildung in Wirklichkeit anders verläuft; als ihn 
die Ki Gleichung angibt, daß ferner gewisse 
Mengen Alkohol bzw. Essigsäure zum Aufbau der 
Leibessubstanz der Bakterien dienen oder sonstige 
chemische Umwandlungen erleiden. So finden sich 
häufig kleine Mengen Acetaldehyd im Ablaufessig, 
Erler wurde rohr gasanalytische Untersuchungen !) 
erwiesen, daß den Abgasen normaler Essigbildner 
sehr häufig, wenn wait nicht immer, Köhleokaurz 
(bis zu 2 Proz.) beigemischt ist. Neben diesen „bio- 
logischen“ Verlusten spielen die technischen Ver- 
luste eine nicht unbedeutende Rolle, in erster Linie 
der Alkohol- und Essigsäureverdunstungsverlust ?) 
in den Bildnern während der Fabrikation selbst 
und der Schwund auf Lager, ferner die auch bei 
bester Betriebseinrichtung nie ganz vermeidbaren 
direkten Flüssigkeitsverluste durch Verschüttung 
von Maische und Essig, die beim Handbetrieb be- 
sonders groß sein können. Bei der automatischen 
Betriebsweise erstrecken sich die Verluste auf das 
Ausfließen von Essiggut infolge defekter Leitungen, 
verstopfter Gußgefäße oder Spritzräder, undichter 
Essigpumpen usw. Aus diesen Gründen gehören 
in der Praxis Ausbeuten von 80 Proz. zu den 
Seltenheiten, während Ausbeuten von 65 bis 70 Proz. 
für die Mehrzahl der Schnellessigbetriebe als nor- 
mal zu bezeichnen sind. 

Die Bestimmung der Ausbeute geschieht 
a) auf direktem und b) auf indirektem Wege. 
Während der Durchführung der Ausbeutebestim- 
mung muß der nicht feststellbare Bestand der in 
dem gesamten Fabrikbetrieb im dauernden Um- 
lauf befindlichen Flüssigkeitsmengen sowohl quanti- 
tativ wie qualitativ (Prozentgehalt an Alkohol und 
Säure) der gleiche bleiben, ferner müssen sämtliche 
Gefäße der Fabrik, die zur Aufbewahrung von 
Essig und Maische dienen, genau geeicht sein. Da 
besonders die letztere Bedingung in der Praxis fast 
nie eingehalten wird, so hat die Mehrzahl der Aus- 
beuteangaben nur schätzungsweisen Wert. 

a) Die Ausbeutebestimmung auf direktem 
Wege wird so ausgeführt, daß man während einer 
längeren Versuchsperiode die auf die Bildner auf- 
gegebenen Maische- und die wiedergewonnenen 
Ablaufessigmengen genau mißt, deren Barren und 
Alkoholprozentgehalt feststellt, und aus diesen 
Größen die Summe der Eatverehenen Liter reinen 
Alkohols und der Bisdergowöhnenen Kilogramme 
reiner Essigsäure berechnet. 

Das in Prozenten ausgedrückte Ver- 
hältnis der aus der Gesamtmenge des auf- 
gegebenen Alkohols während der Versuchs- 
Bene en ued gewinnbaren Säure zur 


1) H. Wüstenfeld, „Die Gasanalyse im Dienst 
der Essigfabrikation“. "Deutsche Essigindustrie 1912, 
Nr. 15 u.16. — ?) Vgl.H.Wüstenfeld und Th. Foehr, 
„Die Verdunstungsverluste in Schnellessigfabriken“. 
Deutsche Essigindustrie 1912, Nr. 23—25. 
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tatsächlich neu gebildeten Säure wird als 
Ausbeute bezeichnet. 

Diese Berechnungsmethode führt ohne weiteres 
zu falschen Zahlen, wenn folgende Punkte dabei 
nicht beachtet werden: 


1. In Anbetracht der in der Praxis unvermeid- 
lichen Fehlerquellen bei Ausführung der Messungen 
und Analysen muß die Versuchsdauer sich auf 
mindestens 10 bis 14 Tage, womöglich auf noch 
längere Zeit erstrecken. 

2. An der gewohnten prozentualen Zu- 
sammensetzung der Aufgußflüssigkeit sowohl wie 
an der Aufgußmenge darf weder einige Tage 
vor Beginn der Bestimmung, noch während der- 
selben ae Änderung vorgenommen werden. 


3. Die Ausbeutefeststellung kann nur an voll- 
kommen eingesäuerten, im Vollbetrieb befindlichen 
Bildnern vorgenommen werden, die weder Alkohol 
noch Essigsäure in den Spänen zurückbehalten. 

Nach der direkten Ausbeutebestimmungsmethode 
läßt sich nur die Größe der bei dem eigentlichen 
Gärungsprozeß im Bildner selbst entstehenden Ver- 
luste ermitteln, über den gesamten Betriebsverlust 
dagegen, der sich aus den eigentlichen Fabrikations- 
verlusten sowie aus den Verschüttungs- und Lager- 
verlusten zusammensetzt, gibt einzig die folgende 
Methode Auskunft: 

b) Die indirekte Methode. Man nimmt am 
Anfang und am Ende des Zeitraumes, für welchen 
die Ausbeute der Fabrik ermittelt werden soll, je 
einmal den gesamten Lagerbestand an fertigem 
Essig und an Maischegut auf, bestimmt dessen 
Säure- und Alkoholgehalt End, berechnet daraus 
wie bei a) die Se der im Lager vorhandenen 
Liter reinen Alkohols und der Kilogramme reiner 
Säure. Aus der Differenz der an beiden Aufnahme- 
tagen ermittelten Bestände resultiert der Alkohol- 
verbrauch und der Säureneugewinn während der 
in Frage kommenden Periode, wenn man den 
während der Ausbeuteperiode in die Fabrik neu 
aufgenommenen Alkohol zum Anfangsbestand an 
Alkohol, den in derselben Zeit verkauften Essig, 
auf 100 Proz. Essigsäure umgerechnet, zum End- 
bestand an Essigsäure hinzuzählt. Der Alkohol- 
verbrauch, mit dem Faktor 1,04 multipliziert, ergibt 
die theoretisch erreichbare Säuremenge, das Ver- 
hältnis der letzteren zur praktisch neu gewonnenen 


Essigsäure, in Prozenten ausgedrückt — die Aus- 
beute. 


Bei beiden Ausbeutebestimmungsmethoden er- 
geben sich ohne weiteres auch die reinen Flüssig- 
keitsverluste; sie bewegen sich in der Regel in 
Grenzen zwischen 1 und 10 Proz. 

In der Praxis begnügt man sich zumeist damit, 
das prozentuale Säure - Alkoholverhältnis der 
Maische zu dem des Ablaufessigs durch die Ana- 
lyse festzustellen und geht dabei von der richtigen 
Annahme aus, daß je ein Volumprozent Alkohol in 
der Maische je ein Gewichtsprozent Essigsäure im 
fertigen Produkt bei 100 proz. Ausbeute ergeben 
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muß. Wird z. B. eine Maische von 5 Proz. Al- 


kohol + 6 Proz. Säure auf einen Bildner aufgegeben, 
so müßte daraus bei restloser Alkoholoxydation ein 
Ablaufessig von 11 Proz. Säuregehalt entstehen. 
Enthält jedoch beispielsweise der gewonnene Essig 
nur 10 Proz. Essigsäure, so sind 10 — 6 — 4 Proz. 
Säure neu gebildet worden, das Ausbeuteverhältnis 
ist demnach 5:4 = 100:% = 80 Proz. 

Diese Methode ist nur eine oberflächliche 
Schätzung, nicht eine wirkliche Ausbeuteermitte- 
lung, denn sie gibt nur dauernd schwankende 
Augenblickswerte an, ganz abgesehen davon, daß 
die Quantitätsverluste dabei ganz unberücksichtigt 
bleiben. 

Kondensatoren. Das Bestreben der Essig- 
industrie, die Ausbeuten der Betriebe zu heben, hat 
neuerdings zur Konstruktion von Kondensations- 
vorrichtungen geführt, die den Verdunstungs- 
verlust in den Schnellessigapparaten nach Möglich- 
keit einschränken. Verschiedene Wege haben sich 
als gangbar erwiesen: 

A. Marktscheffel in Osnabrück leitet die Ab- 
gase zunächst durch Holzrohre, in denen sich das 
erste säurestärkste Kondensat bildet, nach einem 
von kaltem Wasser umspülten Vorkühler, von hier 
nach einem hohen Glasschacht, in welchem ununter- 
brochen Wasser durch eine Streudüse fein zerstäubt 
über einzelne Schichten von Holzspänen herabrieselt. 
Die Abgase werden aus dem Vorkühler durch den 
Druck der Streudüse angesaugt und durch die 
innige Berührung mit zahllosen feinen Wasser- 
tröpfehen im Wasserschacht von ihren letzten 
Alkohol- und Säureteilen befreit. So gewinnt 
Marktscheffeltäglich eine größere Menge schwach- 
alkohol- und säurehaltigen, wässerigen Kondensats, 
welches zum Anstellen neuer Maische sofort wieder 
verbraucht wird. Es ist bei dem Verfahren von 
Wichtigkeit, daß der Wasserverbrauch der Zer- 
stäuberdüse ein sparsamer ist; jedenfalls darf der 
tägliche Wasserbedarf für die Maische nicht über- 
schritten werden, da das im Überschuß sich an- 
sammelnde Kondensat leicht verderben würde. 
Marktscheffel gewinnt nach seinem Verfahren 
von 45 normalen Essigbildnern und einem Lenze- 
schen Kammerapparat zusammen täglich etwa 400 
bis 500 Liter wässeriges Kondensat von 0,3 bis 
0,5 Proz. Alkohol + 0,5 bis 0,8 Proz. Essigsäure. 
Der Kaltwasserschacht mündet nach unten in die 
Essigstube, nach oben ins Freie aus, die gesamte 
Luft des Bildnerraumes muß vor dem Austritt aus 
dem Fabrikgebäude diesen Schacht passieren und 
wird auf diese Weise von Essigdunst befreit. 

H. Frings in Eltville benutzt einen ähnlichen 
Streudüsenkondensator, verwendet jedoch noch 
weniger Wasser und führt die Luft mit Hilfe eines 
elektrischen Ventilators durch die Bildner in den 
Kondensator ein. 

A. Mohr in Erfurt nutzt den Druck der auf 
die Bildner herabströmenden automatischen Maische 
und des ablaufenden Essigs aus zur Erzeugung 
einer Saugwirkung nach Art der Wasserstrahlpumpe; 
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die Abgase werden durch die kalte Maische zu feinen 
Bläschen zerstäubt hindurchgesaugt und so von 
dem größten Teil ihrer gelösten flüchtigen Bestand- 
teile befreit. 

H. Wüstenfeld hat in der Versuchsessigfabrik 
am Institut für Gärungsgewerbe zu Berlin einen 
biologischen Kondensator eingerichtet. Die 
Abgase werden durch Glasrohre in einen mit Spänen 
gefüllten, in normaler Weise eingesäuerten Essig- 
bildner von unten eingeleitet. Sie passieren die 
Späne und geben hier den gelösten Alkohol ab, 
der durch die auf den Spänen lebenden Essig- 
bakterien in die weit weniger flüchtige Essig- 
säure übergeführt wird. Der Kondensationsbildner 
wird mit kalten Güssen alkoholfreien hochprozen- 
tigen Essigs bedient. Die beiden letzteren Methoden 
verzichten auf die restlase Wiedergewinnung der 
Essigsäure, ihr Vorzug liegt in der Vermeidung des 
zu Infektionen neigenden wässerigen Kondensats. 


Wärmebilanz in Schnellessigfabriken. 


a) Wärmeerzeugung. Ein Essigbildner, der 
pro Tag drei Liter reinen Alkohol in Essigsäure 
umwandelt, erzeugt eine Oxydationswärmemenge 
von 5800 W.E. Die Oxydation des Alkohols zu 
Essigsäure bildet, wenn auch die hauptsächlichste, 
so doch in der Regel nicht die einzige Wärmequelle. 
Vielfach finden sich mäßige Mengen von Kohlen- 
säure in den Abgasen, so daß die Gesamtwärme- 
erzeugung etwas höher zu veranschlagen und ein 
Teil derselben auf Rechnung der Kohlensäurebildung 
aus der Essigsäure oder den Kohlehydraten der 
Maische zu setzen ist. 


b) Wärmeabgabe. Ein Teil der gebildeten 
Wärmemengen wird an die mit niedriger Tempe- 
ratur auf den Bildner strömende Aufgußflüssigkeit 
abgegeben und mit dem wärmeren Ablaufessig aus 
den Bildnern wieder abgeführt. Ein in der Ver- 
suchsessigfabrik des Instituts für Gärungsgewerbe 
zu Berlin experimentell durchgeführter Versuch er- 
gab, daß einem Essigbildner auf diesem Wege 
täglich etwa 880 WE entzogen wurden. Dem- 
gegenüber steht der minimale Betrag von nur 
25 WE, die durch direkte Erwärmung der durch 
den Bildner hindurchströmenden Luft verbraucht 
werden. Wesentlich größere Wärmemengen ver- 
schwinden täglich durch Flüssigkeitsverdunstung 
(Wasser, Alkohol und Essigsäure). In dem an- 
geführten Falle betrug dieser Verlust pro Tag 
1220 WE. Die Hauptmenge der täglich erzeugten 
Wärmemengen geht jedoch durch direkte Abgabe 
an die Außenluft, durch Leitung und Strahlung 
der Bildnerwandungen verloren. Dieser Verlust 
ist so beträchtlich, daß in der Regel in den äußeren 
Bildnerschichten um einige Grade niedrigere Tempe- 
raturen herrschen als im Zentrum der Späne. 

Aus diesen theoretischen Erwägungen und Be- 
rechnungen ergeben sich folgende praktische Konse- 
quenzen: 
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Temperaturänderungen in den Essigbildnern 
können entweder durch Abänderung der Auf- 
gußmenge oder der Temperaturen der Essig- 
stube bewirkt werden. Luftzugschwankungen 
führen gleichfalls zu Wärmeverschiebungen in dem 
Sinne, daß die Verringerung des Luftzuges eine 
Verminderung der Wärmeproduktion durch nach- 
lassende Oxydationsleistung zur Folge hat. Eigent- 
lich könnte man erwarten, daß eine Erhöhung der 
Temperaturen infolge geringerer Abkühlung durch 
Verdunstung einträte. Temperaturschwankungen 
in den Bildnern können endlich durch Änderung 
der Alkoholoxydationsleistung und der davon ab- 
hängigen Wärmeproduktion bei gleichbleibender 
Wärmeabgabe entstehen. Aus diesen Beispielen 
ergibt sich die große Bedeutung der Kenntnis der 
Wärmegesetze für die Regelung der Temperaturen 
in den Essigbildnern. 

Das Winkelthermometer, welches in einer Höhe 
von etwa 70cm unter der obersten Späneschicht 
durch die Wand des Bildners in die äußere Span- 
zone eingeführt wird, ist eines der wichtigsten 
Kontrollinstrumente der gesamten Fabrikeinrich- 
tung. Es zeigt mit größter Genauigkeit die je- 
weilige Intensität der Essiggärung in den Apparaten 
an. Jeder Bildner besitzt, gleichbleibende Arbeits- 
weise vorausgesetzt, im Inneren eine bestimmte 
Temperatur, die sich um einen gewissen, annähernd 
konstanten Betrag über die jeweilige Temperatur 
der umgebenden Luft erhebt. Ändert sich die 
letztere, so macht die Bildnertemperatur in der 
Regel kurze Zeit darauf die Schwankung in dem 
gleichen Sinne mit. Die Differenz zwischen Innen- 
und Außentemperatur bleibt annähernd die gleiche, 
solange die Temperatur der Essigstube so Gewählt 
wird, daß die von ihr abhängige Pilnefknperatur 
für die Essiggärung günstig bleibt. Die Ver- 
größerung der Temperaturdifferenz ist stets ein 
Zeichen größerer Wärmeproduktion, höherer Oxy- 
dationsleistung, die Abnahme der Differenz dagegen 
ein Beweis kleinerer Wärmeproduktion, geringerer 
Öxydationsleistung. Der letztere Fall tritt ein, 
wenn hochprozentige schwerverdauliche Maischen 
zur Gewinnung hochprozentiger Essige verwendet 
werden, der erstere beim Aufguß niedrigprozentiger 
Maischen, da sich in diesem Falle die Alkoholoxy- 
dation leichter vollzieht und infolgedessen mehr 
Wärme pro Zeiteinheit entwickelt wird. So herrschen 
beispielsweise in A-Bildnern stets die höchsten, in 
C-Bildnern die niedrigsten Temperaturen. Auch 
die Bildnerzonen besitzen aus demselben Grunde 
verschiedene Temperaturen, und zwar nimmt die 
Temperatur der Bildner von oben nach unten mit 
zunehmender Säurestärke ab. 

Der Fabrikant hat es angesichts dieser Tat- 
sachen in der Hand, die Temperaturen seiner Bildner 
bis zu einem gewissen Grade zu regeln, d.h. die 
Bildner auf den für die Energieentwickelung der 
Bakterien günstigsten Temperaturen von, 28 bis 
33°C zu halten. Erzeugt er hochprozentige Essige, 
so sind größere, breite Bildnerformen am Platze, 


deren Wärmeausstrahlungsfläche im Vergleich zum 
wärmeerzeugenden Spaninhalt relativ klein ist, die 
also die Wärme besser „halten“. Umgekehrt sind 
bei Verarbeitung niedrigprozentiger Maischen 
kleinere Bildnertypen am Platze. Werden nur 
hochprozentige Essige gewonnen, so darf die Raum- 
temperatur im Interesse der Erhaltung optimaler 
Bildnertemperaturen nicht zu niedrig gehalten 
werden, bei Fabrikation niedrigprozentiger Essige 
sind niedrigere Raumtemperaturen zulässig, soweit 
nicht die Bildnertemperaturen infolge zu starker 
Abkühlung unter das Optimum herabsinken. 

Ein weiteres Mittel zur Temperaturregulierung 
ist in der Aufgußmenge gegeben. Je mehr kalte 
Flüssigkeit beliebiger Zusammensetzung durch einen 
Bildner in der Zeiteinheit hindurchfließt, um so 
größer ist der Wärmeverlust und umgekehrt. Bei 
gleichbleibender Alkoholverarbeitung pro Tag läßt 
sich entweder die Zahl der Rückgüsse vermehren 
(beim Handbetriebe) oder beim automatischen Be- 
trieb der Essigzusatz zur Maische erhöhen. Durch 
Regulierung der Durchzugsgeschwindigkeit der Luft 
an den Faelöchern läßt En el gleichfalls 
die Temperatur der Bildner in dem So oben an- 
gegebenen Sinne beeinflussen. 


Luftverhältnisse in Essigbildnern 


Der Luftzug ist beim Schnellessigverfahren 
von größter Wichtigkeit. Er ist ausreichend, wenn 
eine kleine, von unten an die Lufteinzugsöffnung 
gebrachte Fnme deutlich in die Öffnung ein- 
gezogen wird. Theoretisch sind zur Ösydation von 
1 Liter reinem Alkohol zu Essigsäure 2,08cbm Luft 
mit einem Sauerstoffgehalt von 20,5 bis 21,0 Proz. 
nötig unter der Voraussetzung, daß die Essigbak- 
terien ihren gesamten Sauerstoffbedarf aus dem 
Sauerstoffgehalt der Luft decken. Werden z. B. auf 
einem Bildner 3 Liter reiner Alkohol pro Tag in 
Essigsäure umgewandelt, so sind dazu theoretisch 
6,24 cbm Luft bei restlosem Sauerstoffverbrauch er- 
forderlich. In Wirklichkeithaben zahlreiche in einer 
Reihe von Essigfabriken mit der Bunteschen Gas- 
bürette ausgeführte Gasanalysen ergeben, daß in 
den Abgasen der Essigbildner stets mindestens 
10 Proz., in den meisten Fällen jedoch noch 15 
bis 19 Proz. Sauerstoff vorhanden waren. Es ist 
daraus der Schluß zu ziehen, daß mindestens das 
Doppelte, unter normalen en sogar ein 
Vielfaches der theoretisch erforderlichen Luftmenge 
durch die Schnellessigapparate hindurchzieht, daß 
also die Durchzugsgeschwindigkeit der Eu eine 
überreichliche ist. Mit Hilfe der Gasanalyse läßt 
sich der jeweilige Luftverbrauch eines Bildners, 
wenn man die augenblickliche Alkoholverarbeitung 
des Bildners kennt, schätzungsweise berechnen. 
Von dieser indirekten Methode zur Bestimmung 
der Luftgeschwindigkeit hat bereits Knapp in den 
40er Jahren Gebrauch gemacht. 

H. Wüstenfeld hat ferner auch direkte 
Luftzugmessungen in der Versuchsessigfabrik des 
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Instituts für Gärungsgewerbe zu Berlin ausgeführt, 
deren Ergebnisse sich mit den gleichzeitig an- 
gestellten gasanalytischen Messungen annähernd 
deckten. Diese direkte Messung des Luftzugs wird 
in folgender Weise ausgeführt: Man verbindet das 
Luftabzugsrohr eines Essigbildners mit dem Luft- 
rohr eines Aspirators von annähernd passender 
Ausflußgeschwindigkeit und saugt durch Ausfließen- 
lassen des Aspiratorwassers die Bildnerluft in den 
Aspirator hinein. Die Ausflußgeschwindigkeit des 
Wassers wir! nunmehr so lange reguliert, bis sie 
die Geschwindigkeit der im normalen Zustand aus- 
strömenden Bildnerluft erreicht hat. Um diesen 
Punkt feststellen zu können, wird eine kleine 
zweite Öffnung in dem Deckel des betreffenden 
Bildners angebracht, aus welcher die Abgase des 
Bildners so lange ausströmen, als der Wasseraus- 
fluß des Aspirators noch kleiner wie der normale 
Luftabzug ist. Hat jedoch das ausfließende Aspi- 
ratorwasser die normale Luftzuggeschwindigkeit 
erreicht, so wird die Luft an der Kontrollöffnung 
weder eingezogen noch ausgestoßen. (Als Indikator 
dient eine kleine, an die zweite Öffnung gehaltene 
Flamme.) 

Der kontinuierliche Luftstrom ist die wesent- 


lichste Eigentümlichkeit des Schüzenbach- 
schen Schnellessigbildners.. Da sich der Luft- 
wechsel in den Apparaten . einesteils durch 


Verringerung der Luftmenge infolge teilweisen 
Sauerstoffverbrauchs, anderenteils durch den Auf- 
trieb dererwärmten und zur Abzugsöffnung hinaus- 
drängenden Bildnerluft unter entsprechendem 
Nachströmen kühler Frischluft vollzieht, ist die 
Schnelligkeit der Lufterneuerung von der Oxy- 
dationsstärke und der Wärmeproduktion bzw. von 
der Temperaturdifferenz zwischen Innen- und 
Außenluft abhängig, gleichbleibenden Reibungs- 
widerstand der Luft in den Bildnern vorausgesetzt. 
Mithin ziehen A-Bildner stärker, wie B- und 
C-Bildner mit ihren niedrigen Innentemperaturen, 
große Apparate ziehen besser wie kleine. Da der 
Verdunstungsverlust an Alkohol und Essigsäure 
von der Stärke des Zugs der Luft, sowie von deren 
Temperatur abhängig ist, so wäre es unrationell, 
der Luft in allen Fällen den ungehinderten Durch- 
zug zu gestatten; an Stelle des willkürlichen hat 
vielmehr ein nach bestimmten Grundsätzen regu- 
lierter Luftzug zu treten, wobei als Regel gilt, 
die Luft zwar ungehindert in die unteren Zug- 
löcher eintreten zu lassen, jedoch ihren Austritt 
durch Verkleinerung der Abzugsöffnung so weit zu 
beschränken, als dies bei unverminderter Oxy- 
dationsleistung möglich ist. Es ist die Beobach- 
tung gemacht worden, daß Essigbildner auf Luft- 
einschränkungen zwar zunächst mit kleinen 
Betriebsstörungen reagierten, daß sie sich jedoch 
bald an bescheideneren Luftbedarf gewöhnten. 
Künstliche Luftzufuhr wird bisher so gut wie 
gar nicht angewandt. Soll künstliche Lüftung, die 
ja infolge der besseren Dosierung der Luftmengen 
ihre Vorzüge besitzt, an Stelle des willkürlich 
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schwankenden natürlichen Luftstromes treten, dann 
empfiehlt es sich jedenfalls, die Luft von oben 
nach unten durch dieBildnerhindurchzuleiten. Die 
Abwärtslüftung erfordert zwar mechanische Kraft, 
da der natürliche Auftrieb der warmen Bildner- 
luft überwunden werden muß, sie besitzt jedoch 
einen doppelten Vorzug: Einerseits werden die zu 
übermäßiger Oxydationswärmeentwickelung neigen- 
den obersten Spannschichten durch Frischluft ab- 
gekühlt, wobei die abgeführte Wärme den unteren 
kühleren Schichten zugute kommt, andererseits 
wird Alkohol erspart, denn die Luft gibt einen 
Teil des in den oberen wärmeren und alkoholhal- 
tigeren Schichten reichlich aufgenommenen Alkohols 
an die unteren kühleren und infolge der vollendeten 
Oxydation nur noch geringe Mengen von Alkohol 
enthaltenden Schichten wieder ab. Wir haben 
demnach in dieser besonderen Art der Luftzufuhr 
eine Art Kondensationsverfahren zu erblicken, das 
den oben beschriebenen Methoden wohl ebenbürtig 
zur Seite gestellt werden kann. 


Störungen des normalen Fabrikations- 
ganges. 


Die Erscheinungsformen der Betriebsstörungen 
in Schnellessigfabriken sind mannigfaltigster Art, 
doch lassen sich alle in drei Kategorien einordnen. 
Es sind: 

l. Ungenügende Alkoholverarbeitung, 
2. unrationelle Alkoholverarbeitung, 
3. zu hohe Alkoholverdunstung. 


1. a) Die Gründe für Störungen nach 1. sind 
ganz verschiedener und teilweise in ihren tieferen 
Ursachen noch unbekannter Natur. Zunächst spielt 
die Bakterienrasse eine wichtige Rolle. . Das ver- 
schieden starke Säuerungsvermögen der einzelnen 
Essigbakterienrassen macht eserklärlich, daß manche 
Essigfabriken trotz aller Bemühungen nicht zu wirk- 
lich befriedigender Produktion gelangen können, 
da eben eine stark säuernde Bakterienrasse über- 
haupt nicht zugegen ist. Die Gesamtleistung eines 
Essigbildners ist als das Resultat des Zusammen- 
arbeitens verschiedener Bakterienrassen oder Varie- 
täten zu betrachten, ja, es müssen verschiedene 
Bakterienrassen oder Varietäten zugegen sein, wenn 
ein Bildner bis zur vollen Leistung aller seiner 
Teile beansprucht werden soll, da in den einzelnen 
Bildnerschichten ganz verschiedene Wärme- und 
Luftverhältnisse, sowie verschiedene Alkohol- und 
Säureprozente vorherrschen. Demnach wären un- 
genügende Leistungen mitunter auf das Fehlen 
einzelner für die jeweiligen Betriebsverhältnisse 
geeigneter Rassen zurückzuführen. 


b) Die Schnellessigbakterien kommen zwar mit 
minimalen Nährstoffmengen aus, doch stellen sie 
gewisse Anforderungen an die Qualität der ihnen 
dargebotenen Nährstoffe. Ein guter Teil aller ge- 
ringen Leistungen ist daher auf Unterernährung 
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zurückzuführen. Tritt Mangel an wichtigen Nähr- 
stoffen, an Suakstoffverbindungen, Mineralsalzen 
und Kohlehydraten ein, so gehen allmählich die 
Leistungen der Bildner zurück. Nur wenige Be- 
triebe können es sich dank der besonders nähr- 
stoffreichen Beschaffenheit ihres Betriebswassers 
leisten, dauernd chne besondere Nährstoffzugaben 
zu arbeiten. Höchste Produktionsleistungen können 
jedoch im letzteren Falle niemals erwartet werden. 


c) Die Wirkungskraft eines Bildners ist von 
dessen Größe abhängig. Zu kleine Bildnertypen 
können sich infolge der relativ großen Wärmeaus- 
strahlung nicht auf optimaler Oxn dationstemperatur 
halten, zu große Typen dagegen enthalten mög- 
licherweise im Inneren infolge der dort herrschenden 
zu hohen Temperatur nicht oder nur träge oxy- 
dierende Schichten. Aus demselben Grunde beein- 
flussen zu hohe oder zu niedrige Raumtemperaturen 
die Intensität der Oxydationstätigkeit der Bakterien 
ungünstig. 

d) Die tägliche Gesamtleistung eines Essig- 
bildners ist von der Größenfläche seines Füll- 
materials abhängig; pro Quadrateinheit dieser 
Fläche kann nur eine bestimmte Höchstmenge 
Alkohol oxydiert werden. Sind die Späne zu eng 
oder zu weit gerollt, so nimmt im ersteren Falle 
die nicht als Oxydationsfläche in Betracht kommende 
Holzschicht, im anderen Falle die Luft einen zu 
großen Raum im Bildner ein. 


Sind die Späne infolge hohen Alters stark zu- 
sammengepreßt, haben sich dichte Nester an be- 
stimmten Bildnerstellen gebildet, so können Frisch- 
luft und Maische hier nur schwer hingelangen; 
solche Stellen sind daher als Siedelungsstätten der 
Bakterien und als Oxydationsfläche unbrauchbar. 
Mit der Bildung der „Nester“ wächst die Gefahr 
der Verschleimung dieser Spanschichten und an- 
dererseits die Bildung bestimmter Flüssigkeits- 
kanäle in den Bildnern, Essiggut und Luft bevor- 
zugen in diesem Falle immer bestimmte Wege bei 
ihrem Durchgang durch die Späne; diese werden 
daher besonders reichlich mit Maische und Essig 
berieselt und sind nicht imstande, der großen 
Alkoholmenge Herr zu werden, zumal da eine zu 
starke Abkühlung dieser Schichten durch kalte 
Flüssigkeit und starken Luftzug als weiterer 
Nachteil hinzukommt. Mangelhaftes Funktionieren 
der Verteilungsvorrichtungen kann dieselben Er- 


‚scheinungen zur Folge haben. 


e) Reichlicher Luftzug befördert die Oxydation, 
ungenügender Luftzug hemmt sie. Sind die Ein- 
zugs- und Abzugsöffnungen der Bildner verstopft, 
verteilt sich die Luft ungleichmäßig im Inneren der 
Späne, ist der Luftwechsel infolge zu kleiner 


'Temperaturdifferenzen zwischen Raum- und Bildner- 


temperatur zu träge, so läßt die Bildnerleistung 
nach. 

f) Erhalten die Bildner dauernd mehr alko- 
holische Maische, wie sie vertragen können (Über- 
lastung), so reichert sich der Alkohol in den Spänen 


an und hemmt die weitere Alkoholoxydation; es 
kann in solchen Fällen auch Bildung ven Acet- 
aldehyd eintreten, der in größerer Menge die Essig- 
bakterien und deren Leistung gleichfalls ungünstig 
beeinflußt. 

&) Die Leistungsfähigkeit der Apparate läßt 
nach mit ateigander. Höhe. der Säureerzeugung. Bei 
Aufgabe hochprozentiger schwer verdaulicher 
Maische sinkt die Oxydationsleistung. 

3. Der unrationelle, d.h. der mit schlechten 
Ausbeuten verknüpfte Fabrikationsgang kann, 
wie bei Punkt 1, darauf zurückzuführen sein, dab 
„wilde“ Essigbakterien in den Bildnern die Ober- 
hand haben, Rassen, deren Lebenstätigkeit sich 
nicht auf die Oxydation von Alkohol zu Essig- 
säure beschränkt, sondern die gleichzeitig einen 
Teil der Essigsäure zu Kohlensäure weiter oxy- 
dieren. Die Gefahr dieser in Essigfabriken als 
„chronische UÜberoxydation“ bekannten und 
weit verbreiteten Erscheinung liegt da besonders 
nahe, wo niedrig prozentige Maischen bei hohen 
Bildnertemperaturen verarbeitet werden und die 
Alkoholzufuhr eine unzureichende ist, so dab 
in den untersten Bildnerteilen dauernder Alkohol- 
mangel herrscht. 

Nicht immer muß der letztere zur Über- 
oxydation führen; es gibt Betriebe, die trotz 
vollkommener Abwesenheit von Alkohol im 
Ablaufessig mitguten Ausbeuten arbeiten. Wesent- 
lich scheint dabei zu sein, daß hochprozentige 
Maischen verarbeitet werden. Die daraus ent- 
stehende hochprozentige Essigsäure läßt entweder 
Überoxydationsrassen überhaupt nicht aufkommen, 
oder sie ist an und für sich nur schwer angreifbar. 

Die akut verlaufende Erscheinungsform der 
Überoxydation nimmt im Gegensatz zur eben ge- 
schilderten chronischen einen äußerst heftigen Ver- 
lauf. Als ursprüngliche Ursache können die zur 
chronischen Überoxydation führenden Fehler an- 
gesehen werden, wenn sie von ungleichmäßiger 
Maischeverteilung begleitet sind. Es ent- 
stehen zunächst die oben beschriebenen Trocken- 
nester, mit Baect. Xylinum und Schimmelpilzen 
durchsetzte dichte Spanklumpen, die von der. Auf- 
gußflüssigkeit wenig berührt werden. Höchst 
wahrscheinlich finden in diesen Nestern die In- 
fektionserreger, gewisse Essigbakterien, Kahmhefen 
und Schimmelpilze ihre erste Entwickelungsstätte, 
sie gewöhnen sich mit der Zeit an den Alkohol- 
und Säuregehalt der angrenzenden Spanschichten 
und verbreiten sich über den ganzen Bildner. Die 
Anpassung geht so weit, daß schließlich selbst 
10 proz. Essig nieht vor der Zerstörung sicher ist, 
wenn günstige Luft- und Wärmeverhältnisse 
herrschen. Unter intensivster Wärmeentwickelung 
und bei starkem Luftzug werden Alkohol und 
Essigsäure der Aufgußflüssigkeit so weit aufgezehrt, 
daß schließlich im Ablauf nur eine wässerige, 
trübe, schwach saure Flüssigkeit übrig bleibt. Ist 
dieses Stadium erreicht, so geht die Überoxy dation 
durch sich selbst zu Ende. Die reichlich ent- 
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wickelten Kohlensäuregase reichern sich infolge 
ihrer spezifischen Schwere in den untersten Bildner- 
schichten an und strömen schließlich zu den Ein- 
zuglöchern aus: „Der Bildner bläst“, sagt der 
Praktiker. Die weitere Sauerstoffzufuhr ist somit 
abgeschnitten, die Überoxydation kommt infolge- 
dessen zum Stillstand und der Bildner erkaltet 
allmählich. 

3. Mit der chronischen Überoxydation wird 
vielfach die mit ihr zuweilen Hand in Hand 
gehende übermäßige Verdunstung verwechselt, da 
sie unter ganz ähnlichen Erscheinungen auftritt 
und dasselbe Endergebnis, wie erstere, nämlich 
ungenügende Ausbeuten zeitigt. Erhalten große, gut 
arbeitende Essigbildner niedrigprozentige Maischen, 
so entstehen infolge starker Oxydation hohe Tem- 
peraturen in den Bildnern. Starker Luftzug und 
reichliche Alkoholverdunstung sind die Folgen, be- 
sonders wenn viele große Zuglöcher der Luft den 
ungehinderten Einzug gestatten und der Luftaustritt 
noch durch alte, schlecht schließende Bildnerdeckel 
begünstigt wird. 


Abhilfe bei Störungen der normalen 
Betriebsweise. 


Die richtige Erkenntnis der jeweiligen Ursache 
ist nicht immer einfach; gelingt sie, so ist gleich- 
zeitig der Weg zu ihrer Beseitigung gegeben. Zur 
Diagnose dient die Temperaturbeobachtung und 
die Analyse der Maischen und der Ablaufessige. 
Findet sich im Essig viel unverarbeiteter Alkohol 
bei unternormalen Bildnertemperaturen, so liegt 
eine Störung nach 1. vor. Die Gründe können in 
zu hochprozentigen Maischen, ferner in ungleicher 


Flüssigkeitsverteilung, endlich in zu großen Auf- - 


gußmengen liegen. Sind die Leistungen dauernd 
ungenügend, so kann man eine Erhöhung der 
Nährstoffgaben, insbesondere der Kohlehydrate, 
eventuell eine Rassenauffrischung durch Aufguß 
von frischem Ablaufessig besonders leistungs- 
fähiger Bildner vornehmen. 


Fälle von Überoxydation oder von zu hoher 
Verdunstung dagegen sind beide dadurch gekenn- 
zeichnet, daß die Bildnertemperaturen hoch sind 
und sich Alkohol im Ablauf nicht oder nur in 
Spuren vorfindet. Welche von beiden Störungen 
anzunehmen ist, darüber kann nur nach längeren 
Beobachtungen und Versuchen entschieden werden. 
Man dichte alle offenen Stellen der oberen Bildner- 
teile gut ab und verkleinere die Lufteinzugs- und 
Abzugsöffnungen der Bildner. Eine ausschließ- 
lich auf Verdunstungsverluste zurückzuführende 
mangelhafte Ausbeute wird auf diese Weise bald 
zu bessern sein. Ergibt die Untersuchung der 
Abgase mit Hilfe der Gasbürette die Anwesen- 
heit reichlicher Kohlensäuremengen (1 Proz. und 
darüber), so kann daraus auf Verluste biolo- 
gischer Natur geschlossen werden. In diesem 
Falle werden zur Abhilfe Güsse hochprozentigen 
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kalten Lageressigs zwecks Abkühlung der hohen 
Bildnertemperaturen und die Verwendung höher- 
prozentiger, schwerer verdaulicher Maischen bei 
gleichzeitiger Verminderung der Nährstoffgaben 
empfohlen; auch Einschränkung des Luftzugs kann 
von Erfolg sein, solange die Störung nicht in zu 
alten morsch und brüchig gewordenen Spänen oder 
zu Nestern zusammengeballten verschleimten Span- 
schichten begründet ist. In diesem Falle wird 
eine wirkliche Besserung nur durch neue Span- 
füllung zu erreichen sein. Liegt akute Über- 
oxydation vor, so können dieselben Maßnahmen 
angewendet werden, solange die Störung das An- 
fangsstadium noch nicht überschritten hat. Später 
sind nur noch Radikalmaßregeln, wie Sterilisation 
des kranken Apparates mit Dampf, kochendem 
Wasser, heißem Essig, wohl auch Desinfektion der 
Späne mit chemischen Mitteln zu empfehlen. Am 
vorteilhaftesten erweist sich auch hier wiederum 
sänzliche Neueinsäuerung mit Essig gesunder 
Bildner nach vorheriger gründlicher Reinigung der 
entleerten Apparate mit heißem Sodawasser oder 
anderen Desinfektionsmitteln (Flußsäure, Kiesel- 
fluorwasserstoffsäure, schweflige Säure usw.). 


Vorbedingung für die erfolgreiche Beseitigung 
aller Betriebsstörungen ist die gewissenhafte Aus- 
führung der Maische- und Rückgüsse im Hand- 
betrieb, die gleichmäßige Flüssigkeitsverteilung 
durch vollkommen wagerechte Siebböden mit gut 
gereinigten Öffnungen, endlich exaktes Funk- 
tionieren des automatischen Aufgußsystems. 


Analytisches. 


Das beste Vorbeugungsmittel gegen Betriebs- 
störungen ist die sachgemäße analytische Betriebs- 
kontrolle. Der Säureprozentgehalt des Ablauf- 
essigs kleiner Gruppen von Bildnern soll wöchentlich 
mehrere Male, derjenige der einzelnen Apparate 
gleichfalls von Zeit zu Zeit bestimmt werden. 
Man titriert den Essig mit Phenolphthalein als In- 
dikator am einfachsten mit Hilfe der Essigprozent- 
bürette, deren Röhre nicht in Kubikzentimeter, 
sondern empirisch derart geteilt ist, daß man bei 
Titration mit ®/,„-Lauge direkt die Säurepro- 
zente ablesen kann. Werden 10ccm Essig zur 
Titration gebraucht, so gibt die Bürette den Säure- 
gehalt in Grammen in 100ccm Essig an. Neben 
dem Titrierapparat gibt auch der altbewährte. 
Essigprober bei richtiger Handhabung annähernd 
zuverlässige Resultate. Ebenso wichtig wie die 
Säureanalyse ist die häufige einwandfreie Bestim- 
mung des Alkoholgehalts von Maische und 
Ablaufessig. Man destilliert in der Regel die 
Flüssigkeit nach deren Neutralisation und ermittelt 
im wässerigen Destillat den Alkoholprozentgehalt 
direkt mit der Trallesspindel. Die Fehlergrenzen 
der letzteren liegen zwischen !/,, und 3/0 Proz. 
Alkohol und sind in erster Linie von der Reinheit 
der Instrumente und der Oberfläche des Destillats 
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abhängig, richtige sonstige Handhabung voraus- 
gesetzt. Da die Forderung der Oberflächenrein- 
heit nur bei genauester Einhaltung ‚bestimmter 
umständlicher Maßnahmen gelingt, so ist in Fällen, 
wo es auf exakteste Ermittelung des Alkohol- 
gehaltes ankommt, die Bestimmung der Dichte des 
Destillats auf pyknometrischem Wege vorzuziehen, 
da sie zuverlässigere Resultate wie die Spindel- 
methode liefert. 

Vielfach sind auch noch andere Instrumente 
zur Ermittelung von Säure und Alkohol in der 
Praxis üblich, z. B. das auf dem Dampfdruck 
siedender Flüssigkeiten beruhende Vaporimeter 
zur direkten Bestimmung des Alkoholgehalts und 
die Senkwage, die in der von F. Rothenbach 
abgeänderten Form Säure- und Alkoholgehalt des 
Essigs und der Maische zugleich festzustellen ge- 
stattet. Beiden Apparaten haften jedoch zu viele 
prinzipielle Fehlerquellen an, als daß sie als wirk- 
lich exakt wissenschaftliche Instrumente in Be- 
tracht kommen dürften. Die damit im besten 
Falle erreichbare Genauigkeit ist nur gering, die 
Resultate haben nur den Wert von Schätzungen, 
so daß auf eine nähere Beschreibung an dieser 
Stelle verzichtet werden kann. 

Neuerdings ist von H. Wüstenfeld die schon 
erwähnte Buntesche Gasbürette als Kontroll- 
instrument in Schnellessigfabriken eingeführt 
worden zur Bestimmung des Kohlensäure- und 
Sauerstoffprozentgehalts in den Abgasen der Bildner. 
Aus dem Prozentgehalt an Kohlensäure in den 
Bildnerabgasen kann man auf die Atmungs- und 
Uberoxydationsverluste der Apparate, aus dem Ge- 
halt der abziehenden Bildnerluft an unverbrauchtem 
Sauerstoff unter Berücksichtigung der augenblick- 
lichen Alkoholleistungen auf die Geschwindigkeit 
des Luftdurchzugs annähernd Schlüsse ziehen, 

Da nach Angaben der Praxis zuweilen Be- 
triebsstörungen eintreten können, wenn stark fusel- 
ölhaltiger Rohspiritus oder größere Mengen von 
Acetaldehyd enthaltender Lufthefespiritus zur Fa- 
brikation verwendet wird, so ist in solchen Fällen 


mitunter die Untersuchung dieser Rohmaterialien 


sowie des Ablaufessigs auf Fuselöl und Acet- 
aldehyd notwendig. Die qualitative Prüfung 
auf Fuselöl wird durch Zugabe konzentrierter 
Schwefelsäure (Braunfärbung), die quantitative 
mit Hilfe der Röseschen Methode durchgeführt, 
die quantitative Untersuchung auf Acetaldehyd 
geschieht auf kolorimetrischem Wege. Man setzt 
der zu untersuchenden Flüssigkeit gewisse Mengen 
einer nach bestimmten Vorschriften hergestellten 
Lösung von Fuchsin-schwefliger Säure zu; aus 
der Tiefe der Rotfärbung, die mit der Fär- 
bung einer Normallösung verglichen wird, schließt 
man auf den Gehalt der Flüssigkeit, an Acet- 
aldehyd. Auch die Abgase der Bildner können 


‚auf ihren Acetaldehydgehalt untersucht werden, 


wenn man sie unter Eiskühlung durch mehrere mit 
Fuchsin-schwefliger Säure gefüllte Vorlagen hin- 
durchleitet. 
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Die Weinessigfabrikation nach dem Orleans- 
verfahren. 


Das bewährte Verfahren, wie es hauptsächlich 
von den Weinessigfabrikanten in Orleans geübt 
wurde, schildert L. Pasteur in seinen „Vor- 
lesungen über Weinessig“!) etwa folgender- 
maßen: „Die Einrichtung einer Weinessigfabrik 
besteht aus einer Anzahl in Reihen übereinander 
liegender Fässer von 230 Liter Inhalt (Bordeaux 
oxhofte), die in dem vorderen senkrechten Boden 
eine runde, einige Zentimeter weite Öffnung haben 
und daneben ein kleines Loch, „Zugloch“ genannt, 
für das Aus- und Einströmen der Luft, wenn die 
große Öffnung durch den Trichter, vermittelst 
dessen man den Wein einfüllt, oder den Heber, 
mit welchem man den Essig herausnimmt, ge- 
schlossen ist. Zur Instandsetzung eines neuen 
Fasses bringt man zunächst 100 Liter sehr guten 
klaren Essig in das Faß, dann 2 Liter Wein. 
Nach acht Tagen fügt man 3 Liter Wein hinzu, 
nach weiteren acht Tagen 4 bis 5 Liter, mehr 
oder weniger, u.s.f., bis das Faß ungefähr 180 bis 
200 Liter enthält. Man zieht alsdann zum ersten 
Male Essig ab, indem man auf diese Art das Volu- 
men der Flüssigkeit in dem Fasse auf 100 Liter 
zurückführt. Jetzt ist der Augenblick gekommen, 
wo die „Mutter“ anfängt zu arbeiten und man 
kann alle acht Tage 10 Liter Essig abziehen und 
10 Liter Wein hinzufügen; dieses ist das Maxi- 
mum der Arbeit in acht Tagen. Oft ereignet es 
sich, daß die Fässer schlecht arbeiten, und es ist 
dann nötig, ihre Produktion zu verringern. Über- 
haupt geht ein neu instand gesetztes Mutterfab 
bis zum Ende-von zwei bis drei Monaten nicht 
gut, d.h. es ist wenigstens vor dieser- Zeit nicht 
möglich, daß eine neu errichtete Fabrik Essig für 
den Handel liefern kann.“ 

Die Praktiker in Orleans hatten also die Ge- 
pflogenheit, bei der Einsäuerung viel Essig und 
wenig Wein zu nehmen. Sie erzielten dadurch 
von Anfang an in der Essigmaische einen relativ 
hohen Säure- und einen niedrigen Alkoholgehalt 
und verhinderten auf diese Weise instinktiv die 
Entwickelung der Kahmhefen. Im großen und 
ganzen ist die beschriebene Fabrikationsmethode 
noch heute die gleiche. Einige zweckmäßige tech- 
nische Abänderungen sind folgende: Man bringt 
an den beiden senkrechten Faßböden des liegenden 


'Fasses je ein 2 bis 3cm großes Loch etwas über 


der Mitte des Faßbodens an, so daß man von der 
einen Öffnung aus über die Flüssigkeit hinweg 
nach der anderen sehen und die Entwickelung der 
Bakterienhaut beobachten kann. Die Spund- 
öffnung am oberen Teil des Faßbauches wird 
zweckmäßig offen gelassen, um der verbrauchten 
warmen Luft den Austritt zu gestatten. Alle drei 

1) „Der Essig, seine Fabrikation und Krankheiten“ 
von L. Pasteur, übersetzt von Dr. E. Borgmann, 
Braunschweig, 1878. 
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Öffnungen werden zum Schutz gegen das Ein- 
dringen von Essigfliegen mit Gaze überspannt. 
Den Wein gibt man nach Bedarf in das Faß mit 
Hilfe eines Trichterrohres, das unten einmündet 
und dessen Einlaufrohr sich über die ganze Länge 
des Fasses hinzieht. Das Rohr ist mit einer Reihe 
kleiner Öffnungen versehen. Der fertige Essig wird 
entweder durch einen Ablaufhahn oder ein Schwanen- 
halsrohr, das gleichzeitig zum Anzeigen des Flüssig- 
keitsstandes dient, abgezogen. 

Vielfach hat man das obere Spundloch mit 
einer Schiefer- oder Glasplatte bedeckt, welche sich 
mit Flüssigkeit beschlägt, sobald im Inneren Wärme 
entwickelt wird. Nach der Menge des Taues auf 
der Platte beurteilt der Fabrikant die Stärke der 
Säuerung im Faß. 

Man unterscheidet in der Praxis zwei Modifi- 
kationen des Verfahrens. Entweder vermischt man 
gleiche Teile Weinessig und Wein und überläßt 
diese Maische der Essiggärung, bis der Alkohol- 
gehalt auf etwa 0,3 bis 0,5 Proz. verschwunden 
und die entsprechende Säure gebildet ist. Hierauf 
wird das Faß vollkommen entleert, gereinigt und 
von neuem in der gleichen Weise beschickt. Oder 
man verfährt nach der oben von L. Pasteur be- 
schriebenen Methode und ergänzt das alle acht 
Tage abgenommene kleine Quantum fertigen Wein- 
essigs durch Zusatz von neuem Wein oder Wein- 
essigmaischen. Die Reinigung eines Fasses ge- 
schieht im letzteren Falle erst, wenn der aus 
Bakterien gebildete Bodensatz sich in reichlicher 
Menge angesammelt hat oder infolge einer Infektion 
die Leistung des Fasses zurückgeht. An Stelle 
von purem Wein werden in Deutschland infolge 
der hohen Rohmaterialpreise größtenteils nur mit 
Wein verschnittene Branntweinmaischen zur Wein- 
essigbereitung genommen. Der Mindestweingehalt 
dieser Verschnittweinessige beträgt 20 Proz. Der 
zur Weinessigbereitung verwendete Wein muß dem 
Weingesetze entsprechen. 


Die Bakterienentwickelung. 


In Weinessigfabriken, die nach dem beschrie- 
benen langsamen Verfahren arbeiten, sind auf der 
Oberfläche der säuernden Flüssigkeiten die ver- 


schiedenartigsten Typen hautbildender Essig- 
bakterienrassen gefunden worden. Die idealste 


Hautform ist zweifellos die des Bacterium orleanense 
(Henneberg). Diese Rasse überzieht die Weinessig- 
maische mit einer mäßig dicken, wohl zusammen- 
hängenden, immerhin aber noch leicht zerreißbaren 
Haut. Die Oberfläche der letzteren ist spiegel- 
glatt, höchstens im Alter etwas gefaltet und be- 
sitzt einen trockenen, mattglasartigen Glanz. Die 
Flüssigkeit bleibt während der Gärung vollkommen 
blank, da die einzelnen Zellen vermöge ihrer 
Schleimhüllen aneinanderkleben und sich daher 
nicht in der ganzen Flüssigkeit verteilen. Eine 
sehr häufig auftretende nahe verwandte Rasse ist 
das Bact. Xylinoides (Henneberg). Die Haut 
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dieser Bakterie kann der ersteren sehr ähnlich 
sein, sie unterscheidet sich jedoch von ihr durch 
ein stärkeres Dickenwachstum, sowie durch ihre 
mitunter an das weiter unten näher beschriebene 
Bact. Xylinum erinnernde schleimige und unter- 
getauchte Wachstumsform. Andere Essigbakterien- 
rassen bilden sehr dünne feucht glänzende lockere 
Schleierhäute, die zuweilen an den Bottichrändern 
emporklimmen, wohl auch im Weinessig vorüber- 
gehende oder dauernde Bakterientrübungen hervor- 
rufen, die jedoch durch Feinfiltration zu beseitigen 
sind. Alle diese Bakterienrassen sind mehr oder 
minder gut brauchbar. Als wenig brauchbar da- 
gegen ist das Bact. Xylinum, die eigentliche „Essig- 
mutter“, zu bezeichnen, ein Schädling, der stets 
submers wächst, dabei eine erstaunliche Wachs- 
tumsenergie entfaltet und in der Regel die Essig- 
maische mit dicken, zähen gallertartigen Klumpen 
durchsetzt, die große Flüssigkeitsmengen in sich 
aufzusaugen vermögen. Bact. Xylinum besitzt 
nur eine mäßige Säuerungskraft; der Essig ist 
wenig aromatisch und wird auch bei Gegenwart 
von Alkohol zum Teil wieder aufgezehrt. Diese 
Bakterien arbeiten daher weniger rationell wie 
andere Rassen. Die Gelegenheit zur Entwicke- 
lung des Bact. Xylinum ist stets da vorhanden, 
wo ungenügend vergorene Weine mit niedrigem 
Alkoholgehalt zur Weinessigbereitung dienen, da 
höherprozentige Weine die Entwickelung dieser 
Bakterienrasse erschweren. L. Pasteur sah das 
Bact. Xylinum für die schleimige Entwickelungsform 
der nicht schleimigen, brauchbaren Bakterienrasse 
an, die sich nach seiner Erfahrung stets in solchen 
Fässern ausbildete, zu deren Einsäuerung nicht 
ganz klarer, schon mit Schleimfäden durchsetzter 
Weinessig Verwendung fand. 

Gute Bakterienrassen sind nicht immer in den 
Rohmaterialien, im Wein oder im Weinessig vor- 
handen und ihre tatsächliche Anwesenheit ver- 
bürgt noch nicht immer ihre Entwickelung. Stets 
wird diejenige Rasse die Oberhand gewinnen, die 
den jeweiligen Verhältnissen der Maischezusammen- 
setzung, der Temperatur usw. am besten angepaßt 
ist und die sich am schnellsten entwickelt. Will 
sich daher der Fabrikant von diesen Zufälligkeiten 
der Essiggärung frei machen, so ist die Einführung 
des Reinzuchtverfahrens der gegebene Weg. 
Die Säuerungsfässer werden in diesem Falle ent- 
weder mit heißem Wasser oder Dampf, wohl auch 
mit Desinfektionsmitteln sterilisiert. Die Essig- 
maische wird nach dem von Pasteur angegebenen 
Verfahren pasteurisiert, d.h. kurze Zeit auf 50 
bis 60°C erhitzt; hierauf überträgt man auf die 
Oberfläche der keimfreien Maische Hautstücke der 
auserwählten in Reinzucht entwickelten Bakterien- 
rasse, die vorher im Kulturkolben an die betreffende 
Maische akklimatisiert werden muß, damit sie sich 
später rascher entwickelte L. Pasteur hat den 
Fabrikanten in Orleans diese Arbeitsweise zuerst 
empfohlen und das nach ihm benannte Pasteur- 
verfahren der Weinessigbereitung in die 
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Praxis eingeführt. An Stelle der Orleansfässer 
hat L. Pasteur flache, nur mit einem Deckel 
geschlossene Kufen vorgeschlagen, die leicht ge- 
reinigt und sterilisiert, bequem mit Bakterienhäuten 
geimpft und gut beobachtet werden können. 
L. Pasteur stellte seine Versuche nicht mit wirk- 
lichen Reinzuchten, sondern mit spontan ent- 
wickelten Rassengemischen an. Das Pasteur- 
Verfahren unterscheidet sich nicht prinzipiell von 
dem alten Orleansverfahren. Nur in der schneller 
einsetzenden Entwickelung der auf die |Maischen 
übertragenen Bakterienhäute liegt der Vorteil, der 
allerdings nach Angaben von L. Pasteur eine 
etwa 5mal größere Essigproduktion gewährleistet. 
Nach Mitteilungen von H. Frings hat sich das 
von Pasteur angegebene Verfahren wohl infolge 
des konservativen Sinnes der Orleansessigfabri- 
kanten nicht auf die Dauer einzubürgern vermocht. 
Die Weinessigfabrikanten in Orleans arbeiten 
noch heute wie damals nach ihrer altbewährten 
Methode. 

In Deutschland ist in früheren Zeiten auch der 
Alkoholessig nach dem alten langsamen Ver- 
fahren in ruhenden Maischen fabriziert worden. 
Da hierbei stets extraktreiche organische Nährstoffe 
den alkoholhaltigen Maischen zugesetzt wurden, 
erhielt man besonders aromatische Produkte, nicht 
zum wenigsten auch infolge der langsamen Säure- 
bildung, die ohne wesentliche Verdunstungsverluste 
verlief. Heutzutage hat das Schnellessigverfahren 
in der Alkoholessigbereitung das alte langsame 
Verfahren leider so gut wie vollkommen verdrängt. 


Kontinuierliches Orleansverfahren. 


Von R.Hengstenberg in Eßlingen stammt 
eine Abänderung des ÖOrleansverfahrens, die im 
wesentlichen darin besteht, daß eine Reihe von 
Säuerungsfässern kommunizierend miteinander ver- 


bunden ist; die Weinessigmaische durchfließt dieses , 


System kontinuierlich. Sie macht bei ihrem Durch- 
lauf durch die einzelnen Fässer alle Säuerungs- 
stadien von der alkoholhaltigen säurearmen Maische 
bis zum fertigen Weinessig durch. Die Säure- 
bildung nimmt langsam von Faß zu Faß zu; der 
Zufluß der Flüssigkeit wird so reguliert, daß im 
letzten Faß fertiger Essig abläuft. Wird ein 
System von Fässern neu eingesäuert, so muß zu- 
nächst jedes Faß von vornherein mit einer Sonder- 
mischung beschickt werden, deren Zusammensetzung 
dem späteren Alkohol- bzw. Säuregehalt des Fasses 
entspricht. Ein besonderer Vorzug dieses konti- 
nuierlich fließenden Systems ist darin zu erblicken, 
daß jedes Faß eine an ganz bestimmten Alkohol- 
und Säuregehalt angepaßte Bakterienhaut besitzt, 
die sich nicht, wie beim einfachen Orleansver- 
fahren, an eine fortwährend in chemischer Ver- 
änderung begriffene Flüssigkeit anzupassen braucht. 

Statt der nebeneinander lagernden Orleansfässer 
verwendet W. Martin in Duisburg eine Reihe 
übereinander liegender Pasteurkufen. Die Wein- 
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essigmaische fließt automatisch von Kufe zu Kufe 
herab und wird auf ihrem Wege durch die ver- 
schiedenen Kufen allmählich zu Essig. 


Temperatur- und Luftverhältnisse beim 
Verfahren mit ruhenden Maischen. 


Die Temperaturen im Inneren der Weinessig- 
fässer erheben sich in der Regel nicht oder nur 
unwesentlich über die Temperatur des Raumes, da 
der Wärmeverlust durch Leitung und Ausstrahlung 
die geringe Wärmeerzeugung aufwiegt. Temperatur- 
messungen ergaben, daß beispielsweise die Tempe- 
ratur im Inneren der gärenden Weinessigmaische 
20°C bei einer Raumtemperatur von 17,500 be- 
trug. Die Örleansfässer enthielten je 800 Liter 
Maische. In einem anderen Falle zeigte die Flüssig- 
keit 22°C, die Temperatur der Außenluft 19% C. 
Findet die Essiggärung in großen Bottichen oder 
Fässern statt, so ist die Wärmehaltung infolge der 
Wärmekapazität der großen Flüssigkeitsmenge eine 
etwas bessere; jedenfalls fällt sie in beiden Fällen 
gegenüberder Wärmeausstrahlung nicht ins Gewicht. 
Der Fabrikant muß daher die Weinessigstuben 
warm halten. Das Optimum der Bakterienent- 
wickelung und Säuerung ist je nach der Bakterien- 
rasse verschieden; es liegt durchschnittlich bei 25°C. 
Im Interesse guter Ausbeuten ist es allerdings ge- 
boten, die Temperaturen der Essigstube nicht zu 
hoch zu halten, da sonst der Verlust an Alkohol 
und Bukettstoffen den Vorteil der schnelleren Pro- 
duktion wieder aufhebt. Bei zu niedrigen Tempe- 
raturen (unter 20°C) geht freilich die Säurebildung 
langsamer vor sich; auch die Entwickelung der kalt 
gärenden Kahmhefen wird in diesem Falle begünstigt. 
Jede Fabrik hat die ihr am besten zusagende Tem- 
peratur auszuprobieren. 

Die Lufterneuerung ist beim Orleansver- 
fahren infolge der geringen Temperaturdifferenzen 
zwischen Innen- und Außenluft nur träge. Trotz 
des geringen Sauerstoffverbrauchs enthielt die in 
einem ÖOrleansfaß über der Bakteriendecke ruhende 
Luftschicht in einem Falle nur noch 17 Proz. 
Sauerstoff. 


Die Beziehung der Oberfläche zur 
Intensität der Säurebildung beim Orleans- 
verfahren. 


Es ist bekannt, daß die Schnelligkeit der Essig- 
bildung unter sonst gleichen Bedingungen von der 
Größe der Flüssigkeitsoberfläche im Vergleich 
zur Menge der Flüssigkeit abhängig ist. Will man 
beim Orleansverfahren die Produktion steigern, so 
darf das Orleansfaß nur zur Hälfte mit Weinessig- 
gut angefüllt werden; die Säurebildung verlangsamt 
sich, sobald das Faß mehr oder weniger Maische 
enthält. Dies rührt daher, daß der Längsschnitt 
durch das Faß in der Mitte am größten ist und sich 
daher der Entwickelung der Bakterienhaut an dieser 
Stelle die größte Oberfläche darbietet. Es gilt 
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der Grundsatz, daß die Oxydationsge- 
schwindigkeit der Größe der Berührungs- 
fläche nach oben mit dem Sauerstoff der 
Luft, nach unten mit dem Alkohol und den 
Nährstoffen der Maische proportional ist. 
Daher wird in breiten, flachen Kufen mit niedrigem 
Flüssigkeitsstand die Säurebildung am raschesten 
vor sich gehen. Dabei ist jedoch zu beachten, dab 
dünne Flüssigkeitsschichten infolge ihrer relativ 
großen Abkühlungsfläche die Oxydationswärme 
weniger gut halten können wie tiefe Flüssigkeits- 
schichten, und daß mit Ausdehnung der Oberfläche 
die relative Verdunstungsgröße nicht nur des Alko- 
hols und der Essigsäure, sondern vor allem auch 
der wertvollen, leichtflüchtigen Aromastoffe, der 
Ester des Weinessigs usw. wächst. Die Ausbeute 
beider WeinessigbereitungunddieQualität 
der gewonnenen Produkte steht im umge- 
kehrten Verhältnis zur Schnelligkeit der 
Säurebildung. Je langsamer die Oxydation vor 
sich geht, um so mehr Aroma bleibt nicht nur 
dem Weinessig erhalten, sondern um so mehr 
wird auch während der Gärung gebildet, da 
die Aromabildung im Weinessig einen nur langsam 
verlaufenden biologischen und chemischen Prozeß 
darstellt. Nach Frings!) erzeugen die Orleanswein- 
essigfabrikanten pro Oxhoft von 0,45 qm Oxydations- 
fläche täglich einen bis vier Liter Essig a 8 Proz. 
Säure — 0,2 bis 0,7 kg Säure pro Quadratmeter Ober- 
fläche. In einer deutschen Weinessigfabrik werden 
auf sogenannten Fuderfässern mit je 800 Liter 
Maischeinhalt aus Maischen von etwa 4,0 bis 4,5 Proz. 
Säure und 2,0 bis 2,2 Proz. Alkohol Weinessige von 
durchschnittlich 6,5 Proz. Säure gewonnen. In etwa 
fünf Wochen ist die Essiggärung beendigt. Die 
Oxydationsleistung beträgt daher pro Faß 16 Liter 
reinen Alkohol in fünf Wochen —= 0,46 Liter reinen 
Alkohol pro Tag oder etwa 0,5 Liter reinen Alkohol 
pro Quadratmeter und Tag, da die Fuderfässer eine 
ÖOxydationsfläche von etwa 0,93 qm besitzen. In der- 
selben Anlage dienen zur Weinessigbereitung auch 
große Bottiche von 4000 bis 5000 Liter Inhalt, 
die mit Deckel und Mannloch versehen sind. In 
diesen Bottichen, die einen Durchmesser von 2,0 
bis 2,4m und eine Flüssigkeitshöhe von 0,75 bis 
1,5 m besitzen, werden in fünf bis sieben Wochen 
4000 bis 5000 Liter Weinessig von der oben an- 
gegebenen Stärke gewonnen. Die Oxydationsflächen 
der Bottiche betragen im Durchschnitt 3,8 qm. 
Demnach werden hier pro Quadratmeter und Tag 
ebenfalls etwa 0,5 Liter reiner Alkohol in Essig- 
säure umgewandelt. 


! 
Weinessigbereitung auf Schüzenbach-) 
bildnern. 


Nicht zum Vorteil für die Qualität der ge- 
wonnenen Produkte ist man in Weinessigfabriken 


1) Deutsche Essigindustr. 45, 527 (1913). 
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im Interesse der Produktionserhöhung dazu über- 
gegangen, Weinessig nach dem Schnellessigverfahren 
auf normalen Essigbildnern zu erzeugen. Die be- 
absichtigte Mehrleistung wird zwar erreicht, doch 
verdunstet ein Teil der wertvollen, flüchtigen 
aromatischen Bestandteile des Weinessigs infolge 
der intensiven Lüftung und der höheren Tempe- 
ratur in den Bildnern. Auch die nicht flüchtigen 
Bukettstoffe des Weinessigs werden infolge des 
Schnellverfahrens nicht so ausgiebig gebildet. Auf 
Schnellessigbildnern hat man die Erzeugung von 
Doppelweinessig (etwa 11 Proz. Säuregehalt) aus 
hochprozentigen Maischen eingeführt und dadurch 
niedrige Temperaturen und verlangsamte Säure- 
bildung erreicht. Man wurde dabei dem besten 
Grundsatz der Qualitätsessigfabrikation, Essig nur 
in Verbrauchsstärke zu erzeugen, untreu. 
Die Verwendung hochprozentiger Maischen birgt 
allerdings einen großen Vorteil in sich: die starke 
Verschleimung der Weinessigbildner, eine Folge 
niedrigprozentiger Maischen, läßt wesentlich nach, 
da die Schleimessigbakterien sich in starken Maischen 
nur schwer entwickeln können. 

Die hochprozentigen Weinessige müssen zum 
Speisegebrauch zur Hälfte mit Wasser verdünnt 
werden; diese Verdünnung schadet der Qualität bzw. 
dem Aroma des Weinessigs außerordentlich. Aus 
diesem Dilemma findet sich nur ein Ausweg, nämlich 
die Einrichtung von Kondensatoren, welche die 
flüchtigen Aromastoffe zurückhalten. Zum Zweck 
nachträglicher Aromabildung ist eine längere Lager- 
zeit für den fertigen Weinessig unumgänglich. 


Die Weinessigbereitung nach dem Boer- 
haaveverfahren. 


Das Boerhaaveverfahren ist, wie eingangs er- 
wähnt wurde, sehr alt; es ist von jeher, besonders 
in Holland zur Gewinnung von Qualitätsessigen, 
vor allem von Rosinenessig gepflegt worden. Stets 
arbeiten zwei mit Weinreben und Weinkämmen, 
wohl auch mit Holzspänen gefüllte Standfässer 
mittlerer Größe zusammen. Die Maische wird ab- 
wechselnd von einem Faß in das andere überge- 
führt. In dem mit Maische durchtränkten Füll- 
material des jeweils leeren Fasses findet unter 
Luftzutritt Säurebildung statt, während in dem Füll- 
material des gefüllten Fasses ein Austausch der 
teilweise zu Essig gewordenen Maische der Füllung 
gegen neue Maische vor sich geht. Beim perio- 
dischen Umfüllen der Flüssigkeit wird jedesmal 
die verbrauche Luft vollkommen erneuert, so daß 
sich ein besonderer Luftzug erübrigt. Die Über- 
schwemmung der verhältnismäßig kleinen Boer- 
haavebildner mit großen Flüssigkeitsmengen, wohl 
auch die periodische Unterbrechung der Essiggärung 
in dem gefüllten Fasse läßt eine günstige Tempe- 
raturentwickelung nicht zu. Dies sind die Gründe 
für die nur mäßigen Oxydationsleistungen des Boer- 
haaveverfahrens, die es zu einem langsamen Ver- 
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fahren stempeln. Ganz ähnlich konstruiert ist der 
bei der Malzessigfabrikation näher beschriebene 
englische Essigbildner. 


Rollbildner und Drehessigbildner. 


Das mühevolle tägliche Umfüllen der Maischen 
beim Boerhaaveverfahren hat der belgische Ingenieur 
Michaelis dadurch vermieden, daß er die Über- 
schwemmung des Füllmaterials mit Essigmaische 
durch Hin- und Herrollen eines liegenden Fasses 
bewirkt. Das Säuerungsfaß ist durch einen der 
Länge nach im Faß angebrachten Lattenrost in 
einen größeren Raum, der das Füllmaterial enthält 
und einen kleineren, in dem die Maische während 
der Säuerungsperiode Platz findet, getrennt. Der 
Rollbildner wird mehrere Male am Tage auf einem 
Schaukellager hin und her gerollt. 

Der Drehbildner (Fig.308) unterscheidet sich 
vom Rollbildner dadurch, daß er feststehend ange- 
brachtistund um seinein Lagern ruhende Längsachse 
gedreht wird. Eine Zahnradübersetzung erleichtert 
die Drehung des Bildners, die ein oder mehrere 
Male am Tage entweder durch einen Arbeiter mit 
der Hand oder maschinell erfolgt. Im letzteren 
Falle ist stets eine Reihe von Drehbildnern mit- 
einander durch Kettenübertragung verbunden. Im 
Ruhezustand geht die Säurebildung im Füllmaterial 
vor sich, und die Maische befindet sich unten im 
Sammelraum; während der möglichst rasch erfol- 
genden Drehung der Fässer werden die Späne mit 
Flüssigkeit überschwemmt. Die Zahl der täglichen 
Drehungen richtet sich nach dem Verlauf des 
Säuerungsprozesses. In der Versuchsessigfabrik 
des Instituts für Gärungsgewerbe zu Berlin wurden 
Versuche mit einem Drehbildner angestellt, aus 
denen sich die Vorzüge und Nachteile des Systems 
ergaben: die Leistung des Apparates war während 
der ganzen Versuchsperiode nur eine geringe. Die 
Gründe hierfür sind vor allem in dem ungenü- 
genden Luftwechsel des Apparats zu suchen; da 
nämlich der Bildner noch mit der Hand drehbar 
sein mnß, kann er eine gewisse Größe nicht über- 
schreiten (etwa 1 m Länge und 1m Durchmesser). 
Er neigt daher zu starker Abkühlung durch Wärme- 
ausstrahlung; dementsprechend kann der natürliche 
Luftzug an den Zuglöchern, der durch die Tempe- 
raturdifferenz zwischen Innen und Außen bedingt 
ist, nur klein sein. Der Bildner ist ja allerdings 
so eingerichtet, daß man die während der Drehung 
herabströmende Flüssigkeit zum Ansaugen von 
Frischluft ausnutzen kann, doch genügt auch diese 
Maßregel nicht zur Lufterneuerung. Der Sauer- 
stoffgehalt der im Drehbildner enthaltenen Luft 
wurde daher stets so vollkommen ausgenutzt, dab 
der Apparat an chronischem Sauerstoffmangel 
litt. Eine weitere Ursache für die geringe Säure- 
leistung. des Drehbildners liegt in der periodischen 
Überschwemmung verhältnismäßig kleiner Span- 
mengen mit großen Mengen kühler Maische; dadurch 
wird die gute Erwärmung der Spanschichten er- 


schwert und die Bakterienentwickelung dauernd ge- 
stört. Die Ausbeuten und die Qualität der ge- 
wonnenen Essige sind beim Drehbildnerverfahren 
besonders gut, da der Verlust an Alkohol und leicht 
flüchtigen Bukettstoffen durch Verdunstung nur 
äußerst gering ist, und die Maische während des 
langsam verlaufenden Säuerungsprozesses genügend 
Zeit zur Aromabildung hat. Diesen Vorzug hat 
der Drehessigbildner mit dem Boerhaavebildner und 
dem Orleansfaß gemeinsam. Die Qualität des ge- 
wonnenen Essigs kommt derjenigen der Produkte 
des Örleansverfahrens nahe. Ein weiterer Vorteil 
des Drehbildners liest in seiner leichten Sterilisier- 
barkeit, sowie in der Möglichkeit einer leichten, 
biologischen Reinerhaltung des Apparates. 


Die Fabrikation des Getreideessigs. 


In Deutschland vermögen heutzutage die in 
früheren Zeiten allgemein verbreiteten Essig- 
brauereien gegen die Alkoholessigfabriken nicht 
mehr aufzukommen. In den letzten Jahrzehnten 


Fig. 308. 
Q, 5 <D 
De — P—— — 
ls = ——, zelsı, 
Aa II NSR 
ja mmmm Imiaıı 
INSEHAN! 
R|Eı) Fongazı Ei |M|! 
INS SH: 
IS Fester] =i=E 
=: 
N 
N 
G; 
Drehessigbildner. 


ging die Malzessigfabrikation mehr und mehr zurück. 
Die aus gemälztem und ungemälztem Getreide ge- 
wonnenen Essige verdienen eigentlich vermöge 
ihrer vorzüglichen Qualität eine bedeutend höhere 
Wertschätzung auf dem Speiseessigmarkte. Anders 
liegen die Verhältnisse in England; dort unterbinden 
die hohen Spirituspreise die Alkoholessigerzeugung 
und begünstigen die Malzessigindustrie, die sich 
infolgedessen in wenigen Großbetrieben zu hoher 
Blüte entwickeln konnte. 

Man erzeugt seit langem in England Malzessig 
auf großen Generatoren von etwa 5 m Höhe und 
6 m Durchmesser. Das im unteren Teil der Bildner 
sich ansammelnde Essiggut wird mit Hilfe von 
Pumpen ununterbrochen wieder hochgepumpt und 
durch große Spritzräder auf die aus Reisigbündeln, 
Holzklötzen oder Spänen bestehende Füllung ver- 
teilt. Der Urtypus dieser modernen Generatoren 
ist der eingangs erwähnte Ham sche Essigapparat, 
der zu gleicher Zeit mit dem deutschen Schüzen- 
bachbildner in England auftauchte. Charakteristisch 
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für die englischen Apparate ist das wiederholte 
Hochpumpen ein und desselben Essiggutes, das 
bei einmaligem Durchgang nur teilweise vergoren 
wird. Der Säuerungsprozeß verläuft nach eng- 
lischem Verfahren nur langsam. 

Der hohe Extraktgehalt der Malzmaischen be- 
günstigt die Bakterienentwickelung und die Ver- 
schleimung des Füllmaterials. Aus diesem Grunde 
verdient die Getreideessigfabrikation nach dem Ver- 
fahren in ruhenden Maischen den unbedingten 
Vorzug vor allen Berieselungsmethoden, wenngleich 
die Gewinnung dieser Essige nach dem Schüzen- 
bach-, dem Boerhaave- und Drehbildnerverfahren 
ohne Schwierigkeiten durchführbar ist. 


Die Herstellung der Maischen. 


Die Stärke der Rohmaterialien, des Malzes, der 
Gerste, des Weizens usw. muß zunächst in vergär- 
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Essigfabrikation auf dem Essigfelde. 


baren Zucker übergeführt werden. Hierbei sind 
dieselben Gesichtspunkte maßgebend, wie in der 
Brennerei: größtmögliche Ausnutzung und Auf- 
schließung der Stärke des Rohmaterials und voll- 
kommene Verzuckerung derselben. Man leitet den 
Maischprozeß so, daß möglichst wenig unvergärbare 
Dextrine, dagegen möglichst viel vergärbare Zucker- 
arten wie Maltose, Glucose, gebildet werden. Je 
nachdem man nur reines Malz oder ein Gemisch 
der oben erwähnten ungemälzten Getreidearten mit 
Malz verwendet, gewinntman Malz- oder Getreide- 
essig. In letzterem Falle dient das Malz lediglich 
zur Verzuckerung der Stärke der Getreidearten. 
Dieselben müssen zunächst fein geschrotet und 
durch Dämpfen, womöglich unter Druck, vollkommen 
aufgeschlossen werden. Das Malz selbst kommt 
entweder als Grünmalz (gequetscht) oder im Inter- 
esse besserer Aromabildung als helles Darrmalz 
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(fein gemahlen) zur Verwendung. Die Menge des 
Wasserzusatzes richtet sich nach dem Stärkegehalt 
der verwendeten Rohmaterialien und dem beab- 
sichtigten Extraktgehalt. Er soll in der fertigen 
verzuckerten Maische 18 bis 20° Ball betragen. Man 
maischt bei 50 bis 55°C ein, steigert allmählich 
die Temperaturen auf 60 bis 65°C und überläßt 
die Maische bei dieser Temperatur so lange der 
Verzuckerung, bis der negative Ausfall der Jod- 
reaktion den vollkommenen Abbau der Stärke kund- 
tut. Besitzt das Malz starke diastatische Kraft, 
so wird in der Regel die Verzuckerung nach 1!/, 
bis 2 Stunden beendigt sein. 


Die süße Maische wird nun rasch auf 12 bis 16°C 
abgekühlt und mit einer möglichst hoch vergärenden 
Brennereihefe in Gärung gebracht. Es ist dabei 
zweckmäßig, im Interesse einer Infektionsverhütung 
während der alkoholischen Gärung einen kleinen 
Teil schon am Tage vorher verzuckerter Maische 
einer Milchsäuregärung zu unterwerfen, die Hefe 
nach Abtötung der Milchsäurebakterien durch Er- 
hitzen in diesem milchsauren Hefegut zunächst her- 
zuführen und das letztere dann der Hauptmenge 
der Maische beizufügen. _ Verläuft die Hauptgärung 
zu stürmisch, d. h. unter zu starker Erwärmung, so 
muß die Maische durch Kaltwasserkühlschlangen 
gekühlt werden. 

Die Hauptgärung ist nach drei bis vier Tagen 
beendigt. Man.erhält aus Maischen von 18 bis 22° 
Ball bei guter Gärung 9 bis 10 Proz. Alkohol. Die 
vergorenen Maischen müssen filtriert oder durch 
Lagerung und Klärung von Trebern und Hefe be- 
freit werden. Es empfiehlt sich wohl auch eine 
Pasteurisation derselben in Zinn- oder säurefesten 
Tonschlangen vorzunehmen. 


Die Essiggärung. 


Malz- und Getreideessige müssen, wie alle Quali- 
tätsessige, stetsin Verbrauchsstärke von 5 bis 6 Proz. 
Säure gewonnen werden. Nur bei Verarbeitung 
der Maischen auf Apparaten mit Füllmaterial ist 
es, wie bei der Weinessiggärung, notwendig, so 
hochprozentig wie möglich zu arbeiten, um die 
Verschleimung der Füllstoffe zu verhindern, die 
Gärung zu verlangsamen und die Wärmeerzeugung 
zu verringern. Da beim Verfahren mit ruhender 
Maische 1 Vol.-Proz. Alkohol 1 Gew.-Proz. Säure bei 
bester Ausbeute liefert, in der Regel jedoch etwas 
niedrigere Säurezahlen erzielt werden, so muß man 
die konzentrierte alkoholische Maische durch Wasser- 
zusatz zunächst auf etwa 6 Proz. herabsetzen. Aus 
der verdünnten Maische stellt man das eigentliche 
Essiggut nach Belieben durch Verschneiden mit !/s, 
1/, oder ?/, fertigem Essig her. In England wird 
die Malzessigfabrikation nach dem Orleansverfahren 
während der warmen Jahreszeit vielfach, ähnlich 
wie in Frankreich die Weinessigfabrikation, im 
Freien auf einem sogenannten „Essigfelde“ 
(Fig. 309) durchgeführt. 
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Die Bakterienentwickelung verläuft in den Or- 
leansfässern oder Pasteurkufen entweder spontan, 
indem die in den Faßwandungen oder im fertigen 
Essig, wohl auch in der Maische vorhandenen Bak- 
terienrassen die Oberfläche der Flüssigkeit mit einer 
Bakterienhaut überziehen, oderin Reinzucht, wenn 
man geeignete Reinzuchtbakterienrassen in Form 
kleiner Hautstücke auf die vorher pasteurisierten 
Essigmaischen überträgt. Am rationellsten er- 
weisen sich für die Praxis Raumtemperaturen von 
etwa 20°C. Infolge der Oxydationswärmeentwicke- 
lung kann man wie bei der Weinessiggärung im 
Inneren des säuernden Malzessiggutes mit einer 
Temperaturerhöhung von 2 bis 3°C rechnen. Die 
Gärung wird unterbrochen, sobald der Alkohol- 
gehalt des Essiggutes auf etwa 0,3 bis 0,5 Proz. 
Alkohol gesunken ist. 
bildung auf Lager sind kleine Mengen von Alkohol 
im fertigen Produkte erwünscht. 


Die Nachbehandlung. 


Getreideessige müssen nach beendigter Gärung 
durch Lagerung geklärt, filtriert und womöglich 
zur Erzielung größerer Haltbarkeit pasteurisiert 
werden. Die Lagerung ist in spundvollen geschlos- 
senen Fässern vorzunehmen und auf mehrere Monate 
auszudehnen. Zur Filtration dienen Sand-, Cellulose- 
oder Asbestfilter mit und ohne Druck. Die Pasteu- 
risation erfolgt in Schlangenpasteurisierapparaten 
aus säurefestem Material oder auf der Flasche selbst, 
durch Erwärmung auf 50 bis 60°C. 


Frucht- und Obstessigbereitung. 


Auch die Fabrikation dieser Essige ist trotz 
der ausgezeichneten Qualität der erzeugten Pro- 
dukte von ganz untergeordneter Bedeutung. Sie ist 
zudem in Deutschland nur in bestimmten Gegenden, 
so in Thüringen, Schwaben, Bayern, im Schwarz- 
wald, die sich durch Obst- und Beerenreichtum 
auszeichnen, zu Hause und wird daselbst nicht im 
Fabrikbetriebe, sondern meist nur im kleinen zum 
Hausbedarf ansgeübt. Folgende Früchte können 
der Essigbereitung dienen: Äpfel(Cideressig), Birnen, 
Pflaumen, Kirschen, Quitten, Himbeeren, Erdbeeren, 
Stachelbeeren, Johannisbeeren, Heidelbeeren, Preißel- 
beeren, Vogelbeeren (Sorbus), Schlehen, Hagebutten, 
Zitronen, Orangen, Ananas und andere. 

Die Früchte, die reif sein sollen, werden ent- 
weder mit Essig ausgezogen oder sie werden zer- 
kleinert einer alkoholischen Gärung, je nach ihrem 
natürlichen Zuckergehalt mit und ohne Zucker- 
zusatz unterworfen und nach erfolgter Klärung in 
Klär- und Lagerfässern nach einem der beschrie- 
benen Verfahren, am besten nach dem Örleansver- 
fahren in Essig verwandelt. Unreife Früchte werden 
wohl auch vor der alkoholischen Gärung mit 1 bis 
2 Proz. Schwefelsäure invertiert und nach der Neutra- 
lisation der Schwefelsäure mit kohlensaurem Kalk 


Zum Zwecke der Aroma- 


vergoren. Die Essiggärung verläuft an warmen 
Orten in halbgefüllten Gefäßen entweder spontan 
oder nach Zusatz von Bakterien (Essigmutter). 
Im letzteren Falle werden zuckerhaltige Säfte viel- 
fach, ohne eine vorherige Alkoholgärung durch- 
gemacht zu haben, infolge einer Symbiose zwischen 
Hefen und Bact. xylinum von selbst zu Essig. 


Senffabrikation. 


Der Speisesenf oder Mostrich wird aus ge- 
mahlenem Senfsamen (Brassica nigra — schwarzer 
Senf, Sinapis alba — weißer Senf, Sinapis juncea 
— Sareptasenf) unter Zusatz von Essig, ver- 
schiedenen Gewürzen usw. durch einen rein enzy- 
matisch verlaufenden Maischprozeß gewonnen. 
Bei normaler Senfgärung spielen Mikroorganismen 
keine Rolle. Der wesentliche Bestandteil des 
schwarzen Senfsamens, das scharf beißende, äthe- 
risch schmeckende und riechende Allylsenföl 
wird vielmehr beim Zusammentreffen des gemahlenen 
Senfs mit Wasser durch das im Samen vorgebildete 
Enzym Myrosin aus dem Glucosid der schwarzen 
Senfsaat, dem myronsauren Kali oder Sinigrin 
unter Bildung von Traubenzucker und saurem 
Kaliumsulfat abgespalten: 

Nach Gadamer!) verläuft der chemische Prozeß 
nach folgender Gleichung: 

CoH,NSKO, + H,0 = (,H,50; 
(Traubenzucker) 
+ (G,;H,CNS+ KHSO, 
(Allylsenföl) 


(Sinigrin) 


(saures 
Kaliumsulfat) 
Kommen weiße Senfsamen zur Verwendung, so ent- 
steht aus dem Sinalbin dieser Samen an Stelle 
des Allylsenföls das geruchlose nicht flüchtige 
Sinalbinsenfölneben Traubenzucker und Sinapin- 
bisulfat: 

Co HN, 8,015 + H,O = (,H1505 
(Sinalbin) (Traubenzucker) 
+0, H,0.CNS + C,H, NO,HS0, 
(Sinalbinsenföl) (Sinapinbisulfat) 
Beide chemischen Prozesse verlaufen bei gewöhn- 
licher Temperatur ohne bemerkbare Wärmeent- 
wickelung und sind nach einigen Tagen beendigt. 
Nach A. Kossowicz?) gehen die Spaltungen um 
so rascher und vollständiger vor sich, je niedriger- 
prozentig der zum Ansäuern verwendete Essig ist. 
So wirken bereits Säurekonzentrationen über 4 Proz. 
nachteilig auf die Senfölbildung ein. In altem 
Samen verliert das Enzym seine Wirksamkeit, des- 
gleichen beim Erhitzen; daher ist eine Pasteurisation 
der Maische nicht angängig. 
Die gute schwarze Senfsaat wird vielfach aus 
Holland bezogen. Je nach den Rezepten der ein- 


1) Arch. d. Pharm. 1897, Bd. 85. — ?) A. Kosso- 
wiez, Einführung in die Mykologie der Genußmittel 
und in die Gärungsphysiologie, Berlin 1911. 
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zelnen Fabriken wird zum Zweck der Milderung des 
scharfen Geschmackes ein verschieden großer Pro- 
zentsatz an weißem Senf gegeben. Die einzelnen 
Senfsorten werden getrennt verarbeitet und erst 
beim Maischen vereinigt. 

Zur Reinigung der Samen von Staub und 
anderen fremden Beimengungen passieren dieselben 
zunächst Schüttelapparate, die mit Sieben verschie- 
dener Maschenweite versehen sind. Auf den feinsten 
Sieben werden Sand und Staub abgesiebt bzw. 
durch Saugapparate abgesaugt; die ee Siebe 
trennen hierauf die Saat von den Sröheren Ver- 


unreinigungen. en sind zur 
Verminderung der Infektionsgefahr unerläßlich. 


Die gut gereinigte Senfsaat wird auf fein geriffelten 
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zur Haltbarkeit des fertigen Produktes bei, da nicht 
entölter Senf nach Angabe der Praxis bei längerem 
Lagern ranzig wird. Andere Fabrikanten halten 
die Entfernung des fetten Öles nicht für notwendig. 
Zum Kleinbrechen der harten Preßkuchen dienen 
Ölkuchenbrecher, zackige Hartgußwalzen, die 
gegen ebenfalls gezackte Brechbacken rotieren. 
Der nochmals gemahlene Preßkuchen zeigt zunächst 
noch keine Spur von Senfgeruch; letzterer tritt 
erst auf bei dem folgenden Maischeprozeb. 

Das Senfmehl wird in Maischebottichen mit 
Rührwerk mit verdünntem Essig unter Zusatz von 
Gewürzen, die man vorher 12 Stunden in Essig 
gelegt hat, zu einem dünnen Brei angerührt. Als 
Gewürze dienen je nach den Rezepten weißer Pfeffer, 


® 
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Ansicht einer kompletten Senf-Mostrichfabrik von Jung & Grimsen in Magdeburg-Neustadt. 


Hartgußwalzen, die in Rotgußlagern laufen, 
gemahlen. Zur Vermeidung von Beschädigungen 
sind die Walzen beweglich und werden durch 
Federkraft aneinandergedrückt, so daß sie nach- 
geben können, sobald ein harter Fremdkörper mit 
den Samen zwischen die Walzen gelangt. Manche 
Walzenstühle sind mit selbsttätiger 
vorrichtung verbunden, die in Tätigkeit tritt, 
bald die Walzen leerlaufen. Die gute Ga 
der Zellgewebe ist notwendig, da nach C. Hast: 
wich und A. Vuillemin!) Myrosin und Sinigrin 
in verschiedenen Zellen der Samen vorkommen. 
Das Senfmehl wird nun zunächst mit Hilfe von 
hydraulischen Pressen von dem reichlich vor- 
handenen (etwa 30 Proz.) fetten Öl befreit. Das 
letztere ist zu technischen und auch zu Speise- 
zwecken gut brauchbar; seine Entfernung trägt 


1) Apothekerztg. 1905, Bd. 20. 


Cayennepfeffer, Gewürznelken, Piment, Ingwer, Thy- 
mian, Majoran, Estragon, Zwiebeln, Knoblauch, Salz. 
Zuweilen werden auch Zusätze von Sardellen, Wein, 
süßem Most oder Zucker gemacht. Alle diese Zu- 
taten können ebenso wie die Senfsaat selbst nach 
Kossowicz zu Überträgern unerwünschter Infek- 
tionsorganismen werden, die jedoch in normalen 
Senfmaischen zunächst nicht aufkommen können, 
weil das Senföl sowohl wie die Essigsäure ihre Ent- 
wickelung hemmen. 

Der Maischeprozeß ist beendigt, sobald die er- 
reichbare Höchstmenge an Senföl entstanden ist; 
die Zeitdauer desselben ist von der enzymatischen 
Kraft des Myrosins und von der Zusammen- 
setzung der Maische bzw. deren Säuregehalt ab- 
hängig. 

Speisezungen befördern die fertige Senfmaische 
aus dem Maischebottich nach den sogenannten 
Naßgängen, den eigentlichen Mostrichmühlen. 


Senffabrikation. 


Dort wird das Mahlgut zwischen Mühlsteinen aus 
Basaltlava zu einem mehr oder minder feinen Brei 
von dickflüssiger Konsistenz zerrieben. Werden 
grobkörnige Mostrichsorten gewünscht, so genügt 
ein einmaliger Durchgang, die feinsten Senfsorten 
dagegen müssen noch zwei und drei weitere Naß- 
gänge passieren, die entweder so montiert sind, 
daß das Mostrichgut von einem Mahlgang auf den 
anderen fließen kann oder an denen besondere 
Senfpumpen zum Überpumpen der Masse von einer 
Mühle zur anderen angebracht sind. Die Mühl- 
steine sind mit scharfen Rillen versehen, die mit 
Schärfwerkzeugen von Zeit zu Zeit nachgeschliffen 
werden müssen. Infolge der Reibung steigt die 
Temperatur der Mühlsteine und des Mostrichgutes 
beim ersten Grobmahlen auf 30 bis 35°C, beim 
Feinmahlen auf 50 bis 60°C, ja in einzelnen Fällen 
bis auf 72°C. So wird der Senf "gleichzeitig 
pasteurisiert, d.h. von dem größten Teil der ihm an- 
haftenden lebenden Keime befreit, nach Kossowiez 
zum Vorteil für die spätere Haltbarkeit auf Lager. 
Die Erhitzung überstehen allerdings die widerstands- 
fähigen Sporen einzelner Bakterienarten, besonders 
aus der Subtilis- und Mesentericusgruppe, 
doch kommen diese nicht ohne weiteres zur Ent- 
wickelung, solange nicht anderweitige technische 
Fehler gemacht werden. Infolge der Erwärmung 
verflüchtigt sich ein Teil des Allylsenföls beim 
Mahlen und verbreitet einen intensiven Geruch, der 
die Arbeit an den Senfmühlen erschwert. Man hat 
daher die Mühlen mit Holzverschalung verkleidet 
und Rohre zur Absaugung der Dünste angebracht. 

Im Großbetriebe wird der fertige Senf nach 
dem Abkühlen mit Hilfe von besonderen Abfüll- 
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maschinen in die Versandgefäße und Gläser ein- 
gefüllt. In ihrer einfachsten Form sind dies kleine 
Druckpumpen, die bei jedem Kolbenstoß ein be- 
stimmtes Quantum Senf in die Versandgefäße hinein- 
befördern. 

In verdorbenem Senf, der seinen Senfölgehalt 
durch Zersetzung bzw. Verdunstung eingebüßt 
hatte, fand A. Kossowicz zwei Bakterienarten, den 
Bacillus sinapivagus und Bac. sinapovorax 
beide zeigten die Fähigkeit der Senfzersetzung, der 
letztere unter Gasentwickelung. Der infizierte 
Senf nahm einen faden Geruch und Geschmack an. 
Von anderen Organismen, die sich an der Senf- 
verderbnis beteiligten, nennt der Verfasser das 
Bact. xylinum, ferner eine Torulahefe, sowie 
eine Essigsäure zerstörende Mykoderma. Eine 
Reihe anderer Organismen, die gleichfalls auf- 
gefunden wurden, waren wohl nur als Begleit- 
oder Folgeerscheinung, nicht als eigentliche Erreger 
der Senfzersetzung anzusprechen. 

Nach den Untersuchungen von A. Kossowicz 
ist der fertige Senf lange Zeit gut haltbar, wenn 
er in geschlossenen, vor Verdunstung geschützten 
Gefäßen kühl aufbewahrt wird, und die zur Ver- 
hinderung der Keimentwickelung genügenden Senföl- 
und Essigsäuremengen besitzt. Andere Maßregeln 
zur Erhöhung der Haltbarkeit sind Zusätze von 
weißem Senf, kleinen Mengen von Knoblauchsaft, 
Einlegen der Gewürze in starken Essig und die 
Erzielung einer hohen Temperatur auf den Naß- 
gängen. 

Man unterscheidet je nach der Herstellungsart 
und den Zutaten französischen Senf, englischen 
Senf, Kremser Mostsenf, Düsseldorfer Senf. 


Muspratt, Chemie, Ergänzungsband IV, 
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Gerberei. 


Von R. Lauffmann, 


Assistent an der Deutschen Versuchsanstalt für Lederindustrie in Freiberg 1. Sa. 


Einleitung. 


Unter der Bezeichnung. Gerberei faßt man eine 
Anzahl von Vorgängen und Verfahren zusammen, 
die den Zweck haben, die wegen ihres hohen Wasser- 
gehaltes und ihres Gehaltes an leimgebenden Stoffen 
leicht zur Fäulnis neigende und beim Austrocknen 
eine harte hornartige Masse bildende tierische Haut 
in einen der Fäulnis nicht mehr unterliegenden, 
auch beim Trocknen einen mehr oder weniger hohen 
Grad von DBiegsamkeit aufweisenden Stoff, das 
„Leder“, zu verwandeln. Diese Umwandlung wird 
dadurch bewirkt, daß der tierischen Haut gewisse 
Stoffe einverleibt werden, die man „Gerbstoffe“ 
nennt. ‚Je nach der Art der zur Verwendung 
kommenden Gerbstoffe kann man das gesamte Ge- 
biet der Gerberei einteilen in: 


Rot- oder Lohgerberei, bei welcher unter 
Verwendung der verschiedensten pflanzlichen Gerbe- 
mittel aus den Häuten vieler Tierarten die ver- 
schiedenartigsten Leder, wie Sohl-, Vache-, Riemen-, 
Zeug-, Oberleder, Corduan, Saffian usw., hergestellt 
werden. Sämischgerberei (Ölgerberei), bei wel- 
cher mittels tierischer Fette, namentlich der Trane, 
die Sämisch- oder Waschleder erzeugt werden. 
Mineralgerberei, bei der als Gerbstoffe anorga- 
nische Verbindungen, wie Alaun, Chromsalze usw. 
und als Hilfsstoffe Kochsalz, Eigelb und Mehl Ver- 
wendung finden, und zwar Alaun und Kochsalz 
in der Weißgerberei, diese Stoffe zusammen mit 
Mehl und Eigelb in der Glace- und Kidgerberei, 
und die verschiedenen Chromverbindungen in der 
Chromgerberei. Gerbung unter Verwendung 
künstlicher Gerbstoffe, und zwar entweder 
einfacher organischer Verbindungen, wie „Form- 
aldehyd“, „Chinon“, oder, wie in neuester 
Zeit, aus einfachen organischen Verbindungen auf- 
gebauter „synthetischer Gerbstoffe“, z.B. 
des unter dem Namen „Neradol“ patentierten Er- 
zeugnisses. Gemischte Gerbungen (Kombi- 
nationsgerbungen), bei denen Gerbstoffe aus 
verschiedenen der oben genannten Gerbstoffgruppen 
in einem Verfahren und meist nacheinander Ver- 
wendung finden. So werden bei der „Dongola- 
gerbung“ neben pflanzlichen Gerbstoffen minerali- 
sche Gerbstoffe (Alaun- oder Chromverbindungen), 


bei der Herstellung von Fettgarleder neben pflanz- 
lichen Gerbstoffen Alaun und Kochsalz und auber- 
dem Fettstoffe benutzt; gewisse Riemensorten wer- 
den mittels einer Verbindung der Chromgerbung mit 
der Fettgerbung hergestellt. 

Verfahren, Häute durch Gerben haltbar und 
geschmeidig zu machen, waren schon im frühesten 
Altertum bekannt. Das älteste Verfahren der Leder- 
herstellung bestand wahrscheinlich in einer Ein- 
reibung der Häute mit Fett nach der Art der 
Sämischgerbung. Pflanzliche Gerbstoffe fanden nach 
Knapp schon vor 2000 Jahren zur Lederherstellung 
Verwendung. Im Mittelalter wurde von allen zivili- 
sierten Völkern Gerberei betrieben. Zu jener Zeit 
wurde auch das Gerben mit Alaun und Kochsalz, 
die Weißgerberei, von den Sarazenen ausgebildet. 
Die zuerst nur im Orient verbreitete Herstellung 
des Saffians wurde Ende vorigen Jahrhunderts 
auch in Frankreich mit Erfolg ausgeführt und fand 
bald nach 1800 auch in Deutschland Eingang. 
Auch die Herstellung von Lackleder und Glace- 
leder nahm ihren Ursprung in Frankreich. Die 
Erfindung und Entwickelung der Chromgerberei 
gehört dagegen der Neuzeit an. Nachdem schon 
Knapp im Jahre 1358 in seinem grundlegenden 
Werk über „Natur und Wesen der Gerberei und 
des Leders“ auf die gerbenden Eigenschaften der 
Chromsalze hingewiesen hatte, wurden die Versuche 
nach Verfahren, die etwa dem jetzigen „Einbad- 
verfahren“ entsprechen, von Heinzerling (Patent 
1578) und Eitner (Patent 1881) wieder auf- 
genommen. Diese Versuche führten dann zur Grün- 
dung von Fabriken zur Herstellung von Chromleder. 
Zur allgemeinen Einführung gelangte die Chrom- 
gerbung jedoch erst nach der Entdeckung des 
„Zweibad“*-Verfahrens durch den Deutschameri- 
kaner Schultz. Das Zweibadverfahren wurde bald 
auch in Europa eingeführt, wo heute die Chrom- 
gerbung zum wichtigsten Zweig der Mineralgerbung 
geworden ist. 

Die Gerberei war bis zum Ende des 19. Jahr- 
hunderts ein handwerksmäßiges, auf Erfahrung 
fußendes Gewerbe Mit dem Emporblühen von 
Physik und Chemie trat dann hierin eine Wandlung 
ein und es wurden von Forschern, wie Knapp, 
Reimer, v. Schroeder, und weiter von Procter- 


Rohstoffe der Gerberei. 


Paessler, Eitner, Stiasny, Fahrion u.a. die 
wissenschaftlichen Grundlagen der Gerberei ge- 
schaffen und ausgebaut, so daß sich die Gerberei 
allmählich zu einem der bedeutendsten Industrie- 
zweige entwickeln konnte. Wesentlich beigetragen 
haben zu den Fortschritten in der Gerberei das im 
Jahre 1873 gegründete „Ühemisch-technische 
Institut“ in Wien, das nach dem Tode von 
v. Schroeders eingegangene Gerbereilaboratorium 
in Tharandt bei Dresden, die im Jahre 1897 errichtete 
„Deutsche Versuchsanstalt für Lederindu- 
strie“ zu Freiberg i. Sa., sowie verschiedene Fach- 
laboratorien und Fachlehranstalten des In- und 
Auslandes. Außer durch die Nutzbarmachung physi- 
kalischer, chemischer und bakteriologischer For- 
schungsergebnisse ist die moderne Gerberei gekenn- 
zeichnet durch die immer ausgedehntere Verwendung 
maschineller Hilfsmittel und eine dadurch herbei- 
geführte Hebung der Produktionsmenge, durch die 
Verwendung neuer Gerbverfahren, die eine Ab- 
kürzung der Gerbdauer (Schnellgerberei), Schonung 
des Hautmaterials und vollkommenere Ausnutzung 
der Gerbstoffe ermöglichen, und durch zweckmäßi- 
gere Verwendung und Verwertung der Häute und 
Hautteile, sowie der Rohhaut-, Leder- und Gerbe- 
mittelabfälle. 

Die Fortschritte in der Entwickelung sind jedoch 
auch in der Neuzeit in den einzelnen Gerbereizweigen 
nicht die gleichen gewesen. In der Lohgerberei 
hat sich besonders die Unterlederfabrikation in 
den letzten Jahrzehnten außerordentlich lebhaft ent- 
wickelt. Hierzu hat die Verwendung ausländischer 
pflanzlicher Gerbemittel, sowie die dadurch ermög- 
lichte andersartige Ausführung und Beschleunigung 
der Gerbung sehr wesentlich beigetragen. Die 
Oberledergerberei mit pflanzlichen Gerbstoffen hat 
eine wesentliche praktische Vervollkommnung nicht 
erfahren. Auch ist das vegetabilisch gegerbte Leder, 
vor allem das für Schuhoberteile bestimmte, durch 
das chromgegerbte Leder schon stark verdrängt 
worden. In der Mineralgerberei wird die ge- 
wöhnliche Weißgerberei nur noch in geringem 
Umfang betrieben, weil das weißgare Leder meist 
durch das lohgare, fettgare oder chromgare ersetzt 
worden ist. Dagegen hat die Chromgerberei in 
neuerer Zeit eine ganz außerordentliche Entwicke- 
lung genommen. Nach einer Schätzung von Fach- 
leuten sind zwei Drittel des in Deutschland ver- 
brauchten Oberleders Chromgarleder. In wie weitem 
Maße gegenwärtig (1913), wenigstens in der Öber- 
lederherstellung, die Chromgerbung die Lohgerbung 
in Deutschland verdrängt hat, geht auch aus einem 
Bericht über die Ergebnisse von Ermittelungen her- 
vor, die die Handelskammer Mannheim auf Ersuchen 
des badischen Ministeriums des Inneren in den 
Kreisen der Lederfabrikanten und Lederhändler an- 
stellte, als es sich um die Einführung eines Stempels 
für mit Eichenlohe gegerbte Leder handelte!). In 
diesem Bericht wird unter anderem ausgeführt, daß 


1) Ztschr. f. d. Lederhandel, 56. Jahrg., Nr. 18, $. 552. 
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nach Mitteilungen von Fabrikanten die vorge- 
schlagene Maßnahme bedeutungslos sei, weil so gut 
wie gar kein Kalbleder mehr mit Eichenlohe oder 
anderen vegetabilischen Gerbstoffen gegerbt wird. 
Ähnlich verhalte es sich mit Ziegen- oder Rindleder 
für den Schuhoberteil. Auch hier habe die Chrom- 
gerbung die vegetabilische Gerbung sehr schnell 
verdrängt. Entsprechend lauteten auch die Äuße- 
rungen von der Händlerseite. Sie führten den 
Rückgang im Verbrauch der Eichenlohe darauf zu- 
rück, daß die großen deutschen Öberlederfabrikanten 
bis auf einen verhältnismäßig geringen Teil ihrer 
Erzeugnisse von der Eichenlohgerbung zur Chrom- 
gerbung übergegangen sind, die eine bedeutende 
Abkürzung des Gerbverfahrens und damit einen 
rascheren Umsatz des Kapitals ermöglicht. Auf 
dem Gebiet der Sämischgerberei und der Glac6- 
gerberei sind, abgesehen von der Einführung 
einiger weniger maschineller Hilfsmittel, wesentliche 
Fortschritte nicht zu verzeichnen. Bei der Glace- 
gerberei hat sich insofern gegen früher ein Wandel 
vollzogen, als man diese Gerbart jetzt vielfach nicht 
auf Grundlage der Alaungerbung, sondern der 
Chromgerbung ausführt. Die Gerbung mittels 
künstlicher Gerbstoffe hat bisher im allgemeinen 
eine größere praktische Bedeutung nicht erlangt. 
Eine wesentliche praktische Verwendung hat bis- 
her nur die Formaldehydgerbung, namentlich 
in Verbindung mit der Fettgerbung zur Her- 
stellung sämischgaren Leders, und in neuester Zeit 
die Gerbung mittels des synthetischen Gerb- 
stoffes „Neradol D* gefunden. Die gemischten 
Gerbungen (Kombinationsgerbungen) spielen in 
der modernen Gerberei eine bedeutende Rolle. Mit 
diesen bezweckt man einerseits eine Verkürzung 
der Gerbedauer, andererseits die Herstellung von 
Ledern, welche die guten Eigenschaften der nach 
den einzelnen Gerbverfahren erhaltenen Leder ver- 
einigen. Bei derartigen Gerbverfahren können auch 
andere Gerbarten herangezogen werden, die für 
sich keine oder nur eine geringe Verwendungs- 
fähigkeit besitzen. Hierher gehört außer der Form- 
aldehydgerbung z. B. die sogenannte „Schwefel- 
gerbung“. 


I. Rohstoffe der Gerberei. 


1. Die tierische Haut. 


a) Die histologischen, chemischen und 
physikalischen Eigenschaften der Haut. 
Die tierische Haut setzt sich im wesentlichen aus 
drei verschiedenen Schichten zusammen, deren 
äußerste Oberhaut (Epidermis), die mittlereLeder- 
haut (Corium, Cutis), die innerste Unterhaut 
(Subeutis) genannt wird. Die Oberhaut besteht 
wiederum aus zwei Teilen, der Hornhaut und der 
Schleimschicht (Malphygischer Schleim). Zur 
Lederherstellung kann nur die Lederhaut Verwen- 
dung finden. Die Oberhaut nebst Haaren bzw. 
Wolle, sowie die Unterhaut müssen daher vor dem 
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Gerben entfernt werden. Die so vorbereitete, mit 
Wasser durchtränkte Lederhaut wird vom Gerber 
„Blöße“ genannt. Die Lederhaut besteht aus einem 
Geflecht vielfach sich verästelnder weißer Binde- 
gewebefasern oder Fibrillen, dessen der Oberhaut 
zugewandte Schicht ein äußerst feines und dichtes 
Gewebe bildet, und intermediäre Lederhaut, 
vom Gerber der Narben oder die Narbe genannt 
wird. Zwischen den Bindegewebefasern und mit 
diesen innig verflochten befindet sich eine geringe 
Menge gelber „elastischer Fasern“. Die eigent- 
lichen Bindegewebefasern sind von einem Stoff um- 
geben, der Zwischengewebestoff, Zwischen- 
zellenstoff (Interzellularsubstanz) genannt wird. 
Die Lederhaut besteht, abgesehen von Wasser, 
Asche, Fett und dem Stoff der elastischen Fasern, 
im wesentlichen aus dem die Bindegewebefasern 
bildenden Stoff, der Bindegewebesubstanz, 
leimgebende Substanz (Collagen), Hautfibroin 
oder auch „Glutin“ genannt wird. Die chemische 
Zusammensetzung der Haut ubstanz ist noch 
nicht genügend erforscht. Doch ist nach den bis- 
herigen Forschungsergebnissen anzunehmen, daß 
es sich um eiweißartige Körper handelt. Über 
die Natur der Zwischengewebesubstanz gehen 
die Meinungen weit auseinander. Rollet!) und 
Reimer?) hatten gefunden, daß der gereinigten 
Lederhaut mit gesättigtem Kalkwasser ein von 
der eigentlichen Bindegewebesubstanz, dem „Haut- 
fibroin“, chemisch verschiedener Stoff entzogen wer- 
den kann, den sie als die Zwischenzellensubstanz 
betrachteten und den Reimer „Coriin“ nannte. 
Das „Hautfibroin“ ist nach Reimer in gesättigtem 
Kalkwasser unlöslich, in ganz verdünnten Säuren 
(Essigsäure, Salzsäure) löslich, das „Coriin“ da- 
gegen in Kalkwasser, sowie in 10 proz. Kochsalz- 
lösung löslich, in Säuren, sowie in Kochsalzlösung 
von unter oder über 10 Proz. Kochsalzgehalt un- 
löslich. Die empirische Formel des „Hautfibroins“ 
sollte nach Reimer C;,H,; N1001 5, die des „Coriins“ 
C;0Hz0Nı001, sein. Da sich aus der Haut durch 
wiederholte Behandlung mit gesättigtem Kalkwasser 
immer neue Mengen von „Coriin“ herauslösen ließen, 
so hielt Reimer die Möglichkeit nicht für aus- 
geschlossen, daß jener Stoff sich bei längerer Ein- 
wirkung von Kalkwasser auf das Bindegewebe aus 
diesem von neuem bilde von Schroeder und 
Paessler3) schlossen dagegen auf Grund ihrer um- 
fangreichen Untersuchungen über die Zusammen- 
setzung der Blößen verschiedener Tiere aus der 
Gleichmäßigkeit der für die verschiedenen Blößen- 
arten und Blößenteile erhaltenen Zahlenergebnisse, 
daß die Blöße entweder eine chemisch einheitliche 
Substanz oder ein Gemisch von isomeren oder doch 
wenigstens nahezu gleichartigen Körpern sei. Nach 
Körner*) und Jettmar®) stellen Bindegewebe- 


1) Dingl. polyt. Journ. 149, 298. — ?) Ebenda 205, 
143. — ®) Ebenda 287, 258 (1893) und Collegium 182, 
364 (1905). — *) 10. Jahresber. d. Deutsch. Gerberschule, 
S.4. — 5) Jettmar, Praxis und Theorie der Leder- 
erzeugung 1901, S. 24, 


substanz und Zwischengewebesubstanz nur verschie- 
dene physikalische Zustände eines chemisch 
einheitlichen Stoffes dar. Die Bindegewebesub- 
stanz geht nach Körner bei jeder Temperatur bei 
der Berührung mit Wasser in Lösung und bildet 
so die sich im Stadium der Verquellung befindende 
Zwischengewebesubstanz. Dagegen hat in neuester 
Zeit E. H. B. Lier!) Untersuchungsergebnisse ver- 
öffentlicht, die auf das tatsächliche Vorhanden- 
sein einer von der Bindegewebesubstanz chemisch 
verschiedenen Zwischengewebesubstanz zu deuten 
scheinen. Lier behandelte die durch Abrasieren 
von den Haaren befreite, ausgewaschene und aus- 
gepreßte Haut eines Rindes, Kalbes und Pferdes 
mit halbgesättigtem Kalkwasser, wobei ein Stoff 
herausgelöst wurde, der schwach sauer reagierte, 
mit Essigsäure gefällt wurde und nach längerer 
Hydrolyse mit verdünnter Salzsäure eine Feh- 
lingsche Lösung reduzierende Substanz lieferte. 
Im Gegensatz zu Reimer fand Lier, daß die 
Zwischengewebesubstanz der Haut der genannten 
Tiere mit Kalkwasser vollständig entzogen werden 
konnte, und daß hierbei die Bindegewebefasern nicht 
angegriffen wurden, da sie selbst unter dem Mikro- 
skop keine Spur von Quellung zeigten. Lier hält 
die von ihm aus der Haut abgesonderte Zwischen- 
gewebesubstanz für ein Mucoid, d.h. einen Ei- 
weißkörper, der zu den Glykoproteiden gehört, 
unter deren charakteristischen Spaltungsprodukten 
sich ein Kohlehydrat oder ein Abkömmling eines 
solchen befindet?). Das Vorhandensein eines solchen 
Zwischengewebestoffes in der Haut wird auch durch 
die Entwickelung des Bindegewebes, sowie durch 
das Vorkommen von Mucoiden in Knorpel und 


Knochen (Chondromueoid, Össeomucoid) wahrschein- 


lich gemacht. Das „Coriin“ Reimers hält Lier, 
wie vor ihm schon Procter, für ein durch das 
(von Reimer benutzte) gesättigte Kalkwasser 
erzeugtes Abbauprodukt der Bindegewebesubstanz. 
Zur gleichen Ansicht über das „Coriin“ kommen 
E. Stiasny und G. Abt>) in einer Arbeit: „Über 
die Empfindlichkeit der Haut im rohen, geschwitzten, 
geäscherten und gebeizten Zustand gegenüber Kalk, 
Kochsalz und Essigsäure“. Es wurde bei diesen Ver- 
suchen gefunden, daß die gesättigte Kalklösung, 
wie sie von Reimer zur Darstellung des „Coriins“ 
benutzt wurde, lösend bzw. hydrolisierend auf die 
Bindegewebefasern einwirkt und daß sich die Haut 
auch durch wiederholtes Behandeln mit gesättig- 
tem Kalkwasser nicht völlig erschöpfen läßt, weil 
immer neue Mengen der Bindegewebefasern in Lö- 
sung gehen bzw. zersetzt werden. 


Über die Chemie der Haut sind außerdem in 
jüngster Zeit von einer Anzahl von Forschern wert- 
volle Untersuchungen veröffentlicht worden. Siehe 
z. B. Skraup, Chem. Zentralbl. 1906, II, S. 1207; 
Lewites, Ztschr. £. physiol. Chem. 43, 202 (1904); 


1) Collegium 376, 321 (1909). — ?) Cohnheim, 
Chemie der Eiweißkörper, $S. 361. — ?) Collegium 410, 
189 u. f. (1910). 


Rohstoffe der Gerberei. 437 


E. Fischer und Abderhalden, Ber. d. deutsch. 
chem. Ges. 39, 2315 (1906); Abderhalden und 
Schittenhelm, Ztschr. f. physiol. Chem. 41, 293 
(1905); Ssadikow, Chem. Zentralbl. 1906, I, 
S. 258. 

Elementaranalysen der Lederhauttrocken- 
substanz sind von Stohman und Langbein und 
ebenso von Muntz') ausgeführt worden, und es 
wurde dabei im aschefreien Zustand folgende Zu- 
sammensetzung gefunden: 


| 
1 


Stohman 
und Muntz 

Langbein 
Proz. Proz. 
Kohlenstoff . x ı 2.“ |) 49,91 51,80 
SANDER AS eg I | 79 6,69 
Stickstoff I 18,00 18,29 
ESTER | —,— 
STIER KO 26,04 | 23,22 
100,00 . 100,00 


Über die Zusammensetzung der Blößen 
(Lederhaut) der verschiedenen Tiere und die elemen- 
tare Zusammensetzung der Hauttrockensubstanz 
haben von Schroeder und Paessler?) umfang- 
reiche und wichtige Untersuchungen ausgeführt, 
deren hauptsächlichste Ergebnisse hier angeführt 
seien. 

Bei der Bestimmung des Wassergehaltes zeigt 
sich, daß dieser bei den verschiedenen Blößen auber- 
ordentlich schwankt und daß dementsprechend auch 
der Trockensubstanzgehalt wechselt, und zwar 
nimmt der Trockensubstanzgehalt ab und steigt der 
Wassergehalt mit der Abnahme der Stärke und mit 
der Zunahme des schwammigen Gefüges der Blößen. 
Für die Praxis ergibt sich hieraus der wichtige 
Schluß, daß man nicht, wie die Praktiker vielfach 
glauben, für jede Blöße denselben Wassergehalt an- 
nehmen und auf Grund dieser Annahme die Rende- 
mentsberechnungen ausführen kann, zumal der 
Wassergehalt der Blößen außer von deren Stärke 
und Gefüge auch noch von einer Anzahl anderer 
Umstände abhängig ist. Von großem Einfluß auf 
den Gehalt an Hautsubstanz. bzw. an Wasser ist 
z. B. die Art der Vorarbeiten, welche die Blöße 
durchgemacht hat. (Schwitz- oder Äschersystem). 
Eine dünne, schwache Kalbsblöße ist wasserreicher 
als eine starke Rindsblöße, und eine gekälkte Rinds- 
blöße, die durch den Kalkäscher und die Beize 
schwammiger und lockerer geworden ist, enthält 
mehr Wasser aufgesogen als eine geschwitzte Rinds- 
blöße. Ferner wechselt der Wassergehalt der Blößen 
mit deren Herkunft, ja er ist nicht einmal inner- 
halb einer und derselben Blöße in allen Teilen 
gleichmäßig. Es gilt auch hier wieder die Regel, 
daß die starken Blößenteile wasserärmer sind als 


1) Ann. Chim. Phys. 1879, 8.309. —-?) Dinel. polyt. 
Journ. 1893, Heft 11, 12 und 13, und Collegium 1905, 
Nr. 179—182. 


die dünneren, schwammigen. Der starke Rücken- 
teil der Blöße hat einen höheren Gehalt an Haut- 
substanz und einen geringeren Wassergehalt als die 
zugehörigen Bauch- und Seitenteile. Die Ergebnisse 
hinsichtlich des Wasser- bzw. Trockensubstanz- 
gehaltes waren bei den verschiedenen Blößen wie 
folgt: 


AIncken Deaser 

substanz 
Proz, Proz, 
Geschwitzte Rindsblößen . 28-51 72-69 
Gekälkte Rindsblößen . . 21-27 79—753 
Koßbloßernweeers re 21-23 | 79—77 
Kalbsblößenfees re 2 17—20 83—80 
Ziegenblößen. ..... : etwa 18 etwa 82 
Sehatbloßen 2. kai 80 


Der Fettgehalt der Blößentrockensubstanz ist 
je nach deren Abstammung sehr verschieden. Einen 
geringen Fettgehalt zeigen die Blößen vom Rind, Kalb 
und Roß (auf Trockensubstanzgehalt berechnet etwa 
0,6 Proz. im Mittel). Höher und innerhalb weiter 
Grenzen schwankend ist der Fettgehalt der Blößen 
von Ziege, Schwein und Schaf (2 bis 30 Proz.). Im 
A schen gehalt bestehen bei den verschiedenen Blößen 
nur geringe Unterschiede. Die Blößen besitzen von 
Natur aus nur wenig anorganische Stoffe. Bei der 
Untersuchung geschwitzter Blößen wurden Aschen- 
gehalte von 0,2 bis 0,5 Proz. (auf Trockensubstanz 
berechnet) gefunden. In geäscherten Blößen ist 
der Mineralstoffgehalt etwas höher und beträgt 
etwa 1 bis 2 Proz. Ihre hinsichtlich des Stick- 
stoffgehaltes in der Trockensubstanz der ver- 
schiedenen Blößen und Blößenteile erhaltenen Er- 
gebnisse fassen v. Schroeder und Paessler 
folgendermaßen zusammen: Der Stickstoffgehalt 
der wasser-, asche- und fettfreien Blößensubstanz 
ist bei ein.und demselben Individuum an den ver- 
schiedenen Stellen der Blöße und bei Individuen 
derselben Tierarten als konstant zu betrachten. Es 
haben sogar die Blößen mehrerer Tierarten den 
gleichen Stickstoffgehalt. Die untersuchten Blößen 
lassen sich nach dem Stickstoffgehalt in drei Gruppen 
einteilen: 

1. Blößen von Rind, Kips, Roß und Schwein mit 
durchschnittlich 17,80 Proz. Stickstoffgehalt; 

2. Blößen von Ziege (Hirsch und Reh) mit 

durchschnittlich 17,40 Proz. Stickstoffgehalt; 


Blößen von Schaf (Hund und Katze) mit 
durchschnittlich 17,10 Proz. Stickstoffgehalt. 


= 


Da bei dem Gerbprozeß in den meisten Fällen 
stickstofffreie Stoffe aufgenommen werden, so 
kann der Stickstoffgehalt des Leders als Grundlage 
zur Berechnung der von der Haut aufgenommenen 
Gerbstoffmenge dienen, wenn man weiß, von welcher 
Tierart das Leder stammt, was innerhalb der drei 
gerberisch wichtigen Gruppen leicht zu entscheiden 
ist. Es wird von dieser wichtigen Tatsache jetzt 
allgemein bei der Berechnung der Lederanalyse, 
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der „Rendements“- und „Durchgerbungs“- 
zahl Gebrauch gemacht. 

Bei Feststellung der Elementarzusammen- 
setzung der entfetteten und aschefreien Blößen 
fanden v. Schroeder und Paessler, daß die ver- 
schiedenen Blößen hinsichtlich der prozentischen 
Zusammensetzung im Kohlenstoff-, Wasserstoff- und 
in dem geringen Schwefelgehalt fast gar keine 
Unterschiede aufweisen und daß nur im Stickstoff- 
gehalt — und demnach auch im Sauerstoffgehalt, 
da dieser indirekt aus der Differenz ermittelt wird 
— Unterschiede vorhanden sind. Es können in 
dieser Hinsicht die Blößen wieder in dieselben 
Gruppen eingeteilt werden, wie sie nach dem Stick- 
stoffgehalt sich ergaben, nur muß die dritte Gruppe 
eine weitere Spaltung erfahren, da die Katzenblößen 
einen abweichenden Kohlenstoffgehalt haben. In 
den sämtlichen verschiedenen Blößen wurde auch 
ein ziemlich gleißmäßiger, wenn auch geringer 
Schwefelgehalt festgestellt. Dieser betrug im 
Mittel etwa 0,2 Proz. Reimer hatte dagegen weder 
in der Bindegewebesubstanz noch im „Coriin“ einen 
Schwefelgehalt gefunden. 

Es ergab sich für die wasser-, asche- und fett- 
freie Blößentrockensubstanz folgende Zusammen- 
setzung: 


‚Rind, Kalb, | Ziege | gunar 

Kips, Roß, | (Hirsch, et Katze 

Schwein Reh) ) 
Proz. Proz Proz. Proz 
Kohlenstoff . 50,2 50,5 50,2 De 
Wasserstoff . . 6,4 6,4 6,5 6,5 
Stickstoff . 17,8 17,40 171 171 
Sauerstoff 25,4 2,72 1026. 0 Dt 
Schwefel . . . 0,2 0,2 0,2 0,2 
100,0 100,0 100,0 100,0 


Von den chemischen und physikalischen 
Eigenschaften der Haut sollen nachfolgend zu- 
nächst nur einige der wichtigsten erwähnt werden, 
während auf weitere diesbezügliche Einzelheiten noch 
vielfach bei den der Gerbung vorhergehenden vor- 
bereitenden Arbeiten sowie bei der Gerbung selbst 
zurückzukommen sein wird. Behandelt man Leder- 
haut (Blöße) mit Wasser von höherer Temperatur, 
so löst sie sich völlig auf. Das Lösungsprodukt 
geht in eine feste Gallerte über und wird Glutin, 
Gelatine oder Hautleim genannt. Das Glutin 
hat eine sowohl der Blößentrockensubstanz als auch 
dem Eiweiß sehr ähnliche Elementarzusammen- 
setzung. Es hat die Eigenschaft, amphoter zu 
reagieren, d. h. sowohl mit Säuren als auch mit 
Basen chemische Verbindungen eingehen zu können. 
Dies beruht nach Paal wahrscheinlich darauf, daß 
das Glutin gleichzeitig Carboxylgruppen und Amido- 
gruppen enthält. Danach ist anzunehmen, daß auch 
die Hautsubstanz kein chemisch inaktiver Körper 
ist, sondern ebenfalls mit Säuren und Basen Ver- 
bindungen einzugehen vermag. Doch reagiert sie 
wahrscheinlich vorwiegend alkalisch, da sie nach 
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Paals!) Untersuchungen den Stickstoff in drei ver- 
schiedenen Verbindungsformen enthält und die Pro- 
dukte ihrer Spaltung durch chemische Eingriffe oder 
Fäulnis vorwiegend alkalisch sind. 

Eine in gerberischer Hinsicht sehr wichtige 
Eigenschaft der Haut ist ihre Quellungsfähig- 
keit. Unter Quellung oder Imbibition versteht 
man die Aufnahme von Flüssigkeiten seitens eines 
festen Körpers, ohne daß eine chemische Verände- 
rung desselben eintritt. Den bisherigen Unter- 
suchungen über das Verhalten quellbarer Stoffe 
gegen Wasser und andere Flüssigkeiten kann man 
nach Körner?) etwa folgende Sätze entnehmen, 
die sinngemäß wahrscheinlich auch für die Leder- 
haut (Blöße) Geltung haben: 

1. Ein quellungsfähiger Körper nimmt, in 
Wasser gebracht, eine endliche Menge des- 
selben bis zu einer nicht zu übersteigenden 
Grenze, dem Quellungsmaximum auf. 


DD 


. Das Quellungsmaximum ist abhängig von 
der chemischen Natur des Körpers und der 
Flüssigkeit, von der Kohäsion und Elastizität 
des quellbaren Körpers, von der Temperatur 
und von der inneren Reibung der Flüssigkeit. 


3. Die Quellung schreitet nicht durch die ganze 
Masse des Körpers gleichmäßig fort, sondern 
die äußeren Schichten erreichen das Quel- 
lungsmaximum früher, als die inneren. 


4. Das Volumen des gequollenen Körpers ist 
kleiner als sein ursprüngliches Volumen 
plus dem der aufgenommenen Flüssigkeit. 
Die Quellung ist daher im ganzen mit einer 
Volumenverminderung verknüpft. 

5. Die Quellung ist regelmäßig von Wärme- 
entwickelung begleitet. Nun begünstigt aber 
die Temperaturerniedrigung das unter 
Wärmeentwickelung gebildete System 3), und 
weil bei der Quellung Wärme entbunden 
wird, so folgt daraus, daß die Kälte die 
Quellung begünstigt, die Wärme sie aber 
behindert. 


Die Lederhaut, eigentlich bloß die weißen Haut- 
fibrillen, schwellen schon in reinem, kaltem Wasser 
leicht an. Eine wesentlich stärkere Schwellung er- 
folgt in Lösungen verdünnter Säuren und Alkalien, 
wobei nur eine geringe Menge Hautsubstanz in 
Lösung geht. Aus sehr verdünnten Säurelösungen 
nimmt die Hautfaser etwa das Zwanzigfache ihres 
Gewichtes an Wasser auf. In stärkeren Lösungen 
von Säuren und Alkalien schwellen die Häute 
weniger an, es findet jedoch eine stärkere und bei 
längerer Einwirkung eine völlige Lösung der Haut- 
substanz statt, ohne daß diese sich jedoch zersetzt. 


1) Ber. d. deutsch. chem. Ges. 29, 1084 (1896). — 
2) 10. Jahresber. d. Deutsch. Gerberschule, 8. 13 u. 14. 
— 3) Es ist der umgekehrte van ’t Hoffsche Satz, 
daß die steigende Temperatur das unter Wärmeabsorp- 
tion gebildete System begünstigt. van 't Hoff, Vor- 
lesungen über theoretische und physikalische Chemie, 
S.158. Braunschweig, Friedr. Vieweg u. Sohn, 1898. 
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Sehr starke Säuren und Alkalien zersetzen aber 
das Hautgewebe in einfachere Produkte, zunächst 
in Peptone, dann in Amidosäuren, Ammoniak und 
vielleicht in noch andere Spaltungsprodukte!). Im 
allgemeinen üben jedoch vor allem die Säuren eine 
besonders starke Quellwirkung auf die Hautsubstanz 
aus. Dies erklärt sich nach Körner?) am ein- 
fachsten durch die schon erwähnte Feststellung 
Paals, daß die Haut den Stickstoff in drei ver- 
schiedenen Bindungsformen enthält und daher vor- 
wiegend alkalisch wirkt, wodurch die Aufnahme- 
fähigkeit der Haut für Säuren besonders begünstigt 
wird. Daß Säuren, die auf die Haut einwirken, 
sehr fest von dieser zurückgehalten werden und 
daß sie sich aus dieser nicht vollständig wieder 
entfernen lassen, haben Paessler und Appelius?) 
gezeigt. Sie fanden ferner, daß die verschiedenen 
Säuren bei gleicher Konzentration in sehr ver- 
schiedener Menge aufgenommen werden. Von den 
zur Untersuchung herangezogenen Säuren Schwefel- 
säure, Salzsäure, Ameisensäure, Essigsäure, Milch- 
säure und Oxalsäure, wurde am wenigsten von der 
Essigsäure, am meisten von der Schwefelsäure und 
Oxalsäure aufgenommen. Es steht jedoch die bei 
der Schwellung stattfindende Gewichtszunahme und 
Stärkezunahme der Haut in keiner Beziehung zur 
wirklichen Schwellung und kann daher ein Maß für 
diese nicht abgeben. Versuche über die Schwell- 
wirkung von Säuren hat auch Stiasny*) aus- 
geführt. Er fand, daß die Konzentration der Säuren 
einen wesentlichen Einfluß auf den Grad der Schwel- 
lung hat, da mit steigender Säurekonzentration eine 
Steigerung der Schwellung und bei einer bestimmten 
Säurekonzentration, die beiSchwefelsäure !/,,-normal 
beträgt, ein Maximum der Schwellung eintritt. Bei 
weiterer Steigerung der Säurekonzentration findet 
aber nicht nur eine Abnahme der Schwellung, 
sondern schließlich sogar eine Schrumpfung (negative 
Schwellung) statt, d. h. die Blöße enthält dann 
weniger Wasser, als sie durch Berührung mit Wasser 
allein aufnimmt. Solche Schrumpfungserscheinung 
wurde nicht nur bei Schwefelsäure, sondern auch 
bei Essigsäure beobachtet. Es scheint, dab für 
jede Säure die maximale Schwellungskonzentration 
eine spezifische Konstante darstellt. Procter?) 
bemerkt, daß die Schwellwirkung der Säuren der 
Stärke der Säure nicht proportional ist, da einige 
schwächere Säuren, wie Milchsäure, eine stärkere 
Schwellwirkung haben, als starke Säuren, wie 
Salzsäure und Schwefelsäure. Verdünnte Säuren 
schwellen im allgemeinen stärker als konzentrierte. 
Durch Neutralsalze, wie Kochsalz, wird die schwellende 
Wirkung der Säuren herabgesetzt. Die Atzalkalien 
verhalten sich hinsichtlich ihrer Schwellwirkung 
nach Procter ähnlich wie starke Säuren; auch bei 


1) Jettmar, Praxis und Theorie der Ledererzeugung, 
S.31 u. 32 (1901). — ?) Beiträge II, 11. Jahresber. d. 
eutsch. Gerberschule, $. 11. — 3) Deutsche Gerberztg. 
1902, Nr. 47 f£.; Collegium 1902, S. 179 ff. — 4) Collegium 
375, 315—318 (1909). — 5) Principles of Leather Manu- 
facture, S. 89. 


Ätzalkalien tritt bei verdünnten Lösungen eine 
Maximalschwellung, bei weitersteigender Konzentra- 
tion aber eine Abnahme der Schwellung ein. Da- 
gegen konnte eine Herabsetzung der schwellenden 
Wirkung der Alkalien, insbesondere des Ätzalkalis, 
bei Zusatz von Kochsalz nicht beobachtet werden. 

Uber den Einfluß, den die verschiedenen Salze 
auf die schwellende Wirkung der Säuren ausüben, 
liegen quantitative Versuche noch nicht vor. Es 
ist nur bekannt, daß hierbei der Einfluß der sauren 
Bestandteile der Salze ein vorherrschender ist, daß 
z. B. Chloride stark schwellungverhindernd wirken, 
Sulfate dagegen nur in sehr geringem Maße. Von 
den Salzen werden die meisten anscheinend von der 
Hautfaser nicht adsorbiert; doch ist die Möglich- 
keit nicht ausgeschlossen, daß sich, wie Körner 
annimmt, in einigen Fällen die Base des Salzes mit 
der sauren und dessen Säure mit der basischen 
Gruppe des Hautmoleküls verbindet, während einige 
andere Fälle bekannt sind, in denen Salze von der 
Hautfaser zerlegt und deren saure Bestandteile von 
der Haut festgehalten werden. So zeigten Paessler 
und Appelius!), daß aus einer Lösung von saurem 
schwefelsaurem Natrium Schwefelsäure von der Haut 
adsorbiert wird, während neutrales Sulfat in Lösung 
bleibt. Ahnliche Reaktionen finden nach Procter 
auch bei einigen Salzen starker Säuren mit schwachen 
Basen statt. Fahrion?) schreibt zur Erklärung 
gerberischer Vorgänge der Haut die Eigenschaft 
zu, daß sie, ohne selbst verändert zu werden, von 
den in Lösung befindlichen Gerbstoffen Wasser ab- 
zuspalten und diese in Anhydroderivate überzu- 
führen vermöge, die in Wasser schwer löslich sind 
und sich daher auf der Hautfaser niederschlagen. 


b) Herkunft, Beschaffenheit und Ver- 
wendung der Rohhäute. Bei den in der 
Gerberei zur Verwendung kommenden Rohhäuten 
unterscheidet der Gerber „Häute“ von großen 
Tieren, und „Felle“ von kleinen Tieren stammend. 
Zur Herstellung von Leder dienen vor allem die 
Häute vom Rind (Ochsen-, Kuh-, Bullen- und Kips- 
häute), sowie Kalbfelle, ferner in bedeutendem 
Maße Häute vom Roß, Büffel und Schwein und Felle 
vom Schaf und von der Ziege. Seltener finden 
Verwendung die Häute bzw. Felle von Hirschen, 
Gemsen, Antilopen, Renntieren, Rehen, Eseln, Zebras, 
Hunden, Katzen, Seehunden, Robben, Walrossen, 
Elefanten, Rhinozerossen, Beuteltieren, Krokodilen, 
Alligatoren, Fischen, Schlangen, Fröschen u. dgl. 
Die Pelzgerberei verarbeitet unter Erhaltung der 
Haare bzw. Wolle die Felle der verschiedensten 
Pelztiere. 

Die Häute oder Felle erscheinen im Handel ent- 
weder im frischen oder im konservierten Zu- 
stande. Die frischen Häute eignen sich, da sie leicht 
in Fäulnis übergehen, zum Aufbewahren oder zum 
Transport auf weite Strecken nicht und müssen 
deshalb sofort nach dem Abziehen verarbeitet werden. 


1) Wissenschaftl. Beilage des Ledermarkt 1901. 
S. 106. — ?) Collegium 415, 256 (1910). 
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Die frischen Häute bezeichnet man als Grünhäute 
oder grüne Häute. 

Das Konservieren der Häute und Felle er- 
folgt entweder durch Trocknen oder durch Be- 
handeln mit fäulnishemmenden bzw. -verhindern- 
den Mitteln, Konservierungsmitteln oder durch 
eine Verbindung der beiden Verfahren. Die durch 
Austrocknen konservierten Häute bezeichnet man 
als Trockenhäute. Das Trocknen der Häute wird 
entweder an der Luft oder durch Sonnenwärme 
oder durch künstliche Hitze ausgeführt. Es wird 
dadurch den Fäulnisbakterien die zu ihrem Fort- 
kommen unbedingt nötige Feuchtigkeit entzogen 
und so deren Entwickelung gehemmt bzw. ver- 
hindert. Das Häutematerial soll, um Fäulnis- 
erscheinungen zu vermeiden, möglichst rasch, jedoch 
bei nicht zu hoher Temperatur, getrocknet werden. 
Hohe Temperatur beim Trocknen bewirkt ein zu 
starkes Austrocknen, so daß die Häute sich nur 
schwierig wieder erweichen lassen. Auch kann es 
dann vorkommen, daß die stärkeren Teile der Haut, 
obgleich außen getrocknet, im Inneren feucht ge- 
blieben sind und daß an diesen Stellen die inneren 
Teile infolge von Fäulniserscheinungen eine Ver- 
änderung erfahren, die sich nach der Gerbung am 
fertigen Leder in Gestalt des sogenannten „Spaltens“ 
bemerkbar macht. Beim Trocknen der Häute ist 
ferner für guten Luftwechsel Sorge zu tragen. 
Paessler!) empfiehlt, die Häute und Felle vor dem 
Trocknen mit einem Antiseptikum zu behandeln, 
damit sie während der Trocknung vor Fäulnis ge- 
schützt sind, und schlägt vor, zu diesem Zweck 
die Fleischseite entweder schwach zu salzen oder 
mit der verdünnten Lösung eines anderen Anti- 
septikums zu bestreichen, z. B. mit ÜCarbolsäure, 
Kreolin, Lysol (diese in einer Verdünnung von 
1: 500), Sublimat (in einer Verdünnung von 1:2000, 
wobei jedoch nicht übersehen werden darf, daß man 
es hier mit einem starken Gift zu tun hat). Vor 
der Verwendung von Formalin, das sich sonst als 
ausgezeichnetes Antiseptikum bewährt, ist zu warnen, 
weil hierdurch die Hautfaser in einer für den 
Gerbprozeß nicht wünschenswerten Weise verändert 
und das von den Häuten abfallende Leimleder für 
die Leimgewinnung unbrauchbar wird, indem es 
sich überhaupt nicht mehr zu Leim kochen läßt. 

Das weitaus wichtigste Konservierungsverfahren 
für Häute und Felle, welches namentlich auch bei 
fast allem inländischen Hautmaterial Verwendung 
findet, ist zurzeit das Salzen mit denaturiertem 
Kochsalz bzw. Steinsalz (Häutesalz). Bei diesem 
Verfahren werden die Häute entweder eingesalzen 
und aufbewahrt (grüngesalzene Häute) oder ein- 
gesalzen und etwas aufgetrocknet (trocken- 
gesalzene Häute). Das Salz wirkt auf zweifache 
Weise konservierend. Einmal entzieht es der Haut, 
als Salzlake abfließend, einen beträchtlichen Teil 
ihrer natürlichen Feuchtigkeit, wodurch deren 
Fäulnisfähigkeit herabgesetzt wird, sodann dringt 


1) Ledertechn. Rundsch. 1909, Nr. 51, 8. 402. 
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ein anderer Teil des Salzes in die Haut ein, ver- 
bleibt in dieser und wirkt nunmehr infolge seiner anti- 
septischen Eigenschaften ebenfalls konservierend. 
Mit der Salzlake werden aus der Haut zugleich 
Fäulniserreger und sonstige Unreinigkeiten ent- 
fernt. Zur Erzielung einer wirksamen Konservierung 
sind beim Salzen eine Anzahl von Gesichtspunkten 
zu beobachten, diein den vom Verband thüringischer 
und sächsischer Lederfabrikanten herausgegebenen 
„Vorschriften beim Schlachten, Übernehmen, Salzen 
und Lagern der Häute und Felle“ zusammengestellt 
sind. Als allgemeine beim Salzen in Betracht 
kommende Gesichtspunkte führt Paessler!) fol- 
gende an: 


Die Häute sind sorgfältig nach dem Erkalten 
auf alle Fälle noch am Tage des Schlachtens zu 
konservieren. 

Beim Salzen ist reichlich Salz zu verwenden, 
und zwar so. viel, daß beim Bündeln, das nach 
einigen Tagen vorgenommen wird, noch ungelöstes 
Salz vorhanden ist. Eine zu große Salzmenge ist 
nie schädlich, wohl aber eine zu geringe. 


Die Häute sind auszubreiten und so aufzustapeln, 
daß die sich bildende Salzlake leicht aus den Häuten 
abfließen kann, ohne diese zu beschmutzen. Es 
dürfen in der Mitte des Stapels keine Vertiefungen 
vorhanden sein, damit sich die Salzlake nicht an- 
sammeln kann. i 

Wenn der Haut durch das Salzen genügend 
Wasser entzogen worden ist und keine Salzlake 
mehr abfließt, wird sie gebündelt. Ist an der Haut 
nicht mehr ungelöstes Salz vorhanden, so muß sie 
erst mit frischem Salz gut nachgesalzen werden, 
damit das Salz während des Lagerns zu einer voll- 
ständigen Frischerhaltung ausreicht. 


Zum Salzen soll man niemals Salz verwenden, 
das schon einmal benutzt worden ist. 


Das Salzen und das Lagern der Häute hat in 
einem kühl gelegenen Raum zu geschehen. Erfüllt 
der Raum diese Bedingungen nicht, so reicht die 
fäulnishemmende Wirkung des Kochsalzes nicht aus, 
um die Häute vor Schaden durch beginnende Fäulnis 
vollständig zu schützen. Sehr empfehlenswert sind 
gekühlte Lagerräume, wie sie in Schlachthäusern 
zum Aufbewahren des Fleisches dienen. 


Über die Menge des zu verwendenden Salzes 
finden sich in den oben erwähnten Vorschriften des 
Verbandes thüringischer und sächsischer Leder- 
fabrikanten Angaben, wonach zu einer 50- bis 
70 pfündigen Haut etwa 20 Pfd., zu einer 70- bis 
90 pfündigen etwa 25 Pfd. und zu einer 90- bis 
120 pfündigen etwa 30 Pfd. frisches trockenes Salz 
gebraucht werden, und zwar im Winter weniger, im 
Sommer mehr. Bei Kalb- und Schaffellen, die im 
Verhältnis zu ihrem Gewicht eine größere Ober- 
fläche haben wie die schweren Rindshäute, wird 
man zweckmäßig etwas größere Salzmengen nehmen. 


1) Ledertechn. Rundsch. 1912, Nr. 18, S.138; Collegium 
508, 383 (1912). 
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Eitner!) führt an, daß für eine aussichtsvolle 
Konservierung der Häute 25 bis 30 Proz. vom Haut- 
gewicht als Salzmenge für die Doppelsalzung, also 
für die Vor- und Nachsalzung nötig sind. Für eine 
wirksame Konservierung*durch Einsalzen ist er- 
forderlich, daß die Häute möglichst keimfrei sind, 
wenn sie zum Einsalzen gelangen. Das Keimfrei- 
machen kann nach Eitner?) mittels Formaldehyd 
oder schwefliger Säure erfolgen, die man im gas- 
förmigen Zustand verwendet, indem man sie in ge- 
schlossenen Räumen auf die Häute einwirken läßt. 

Trotz des Salzens treten unter Umständen an 
den Rohhäuten, besser sichtbar an den daraus her- 
gestellten Blößen oder fertigen Ledern, verschieden- 
artige Schäden auf, die gewöhnlich als „Salz- 
flecken“ bezeichnet werden und über deren Ursachen 
noch nicht in allen Fällen vollständige Klarheit 
besteht. Den bisherigen Forschungsergebnissen von 
W. Eitner), Paessler®t), H. Becker), Kohn- 
stein‘), Abt”), Romana und Baldracco®) u. a. 
ist jedoch so viel zu entnehmen, daß den verschiede- 
nen Erscheinungsformen dieser Salzflecken auch 
sehr verschiedenartige Ursachen zugrunde liegen. 

Als Ursachen der Salzflecken werden von den 
genannten Forschern in der Hauptsache angeführt: 
Zu spätes und ungenügendes Salzen und dadurch 
bedingte Fäulnis- bzw. Zersetzungserscheinungen 
der Hautsubstanz bzw. des in der Haut verbliebenen 
Blutes, mit Verfärbungen der Haut verbundene 
andersartige Bakterienwirkungen, Verunreinigungen 
des Häutesalzes z.B. mit Eisen oder Gips, nament- 
lich aber Verwendung eines für Häutesalz un- 
geeigneten Denaturierungsmittels. Von den am 
meisten angewandten Denaturierungsmitteln Alaun 
bzw. schwefelsaure Tonerde, Soda und Petroleum 
ist der Alaun bzw. die schwefelsaure Tonerde nach 
Paessler?) unbedingt zu verwerfen. Bei umfang- 
reichen von Paessler !P) an Rindshäuten und Kalb- 
fellen angestellten Salzungsversuchen, bei denen 
Steinsalz mit Soda und Steinsalz mit Petroleum 
denaturiert, sowie Siedesalz mit Soda und Siedesalz 
mit Petroleum denaturiert als Konservierungsmittel 
Verwendung fanden, wurden die wenigsten Salz- 
flecken, also die besten Ergebnisse, mit dem mit 
Soda denaturierten Siedesalz erhalten, indem bei 
Verwendung dieses Salzes 92 Proz. sämtlicher Kalb- 
felle völlig frei von Salzflecken waren. Am un- 
günstigsten stellte sich das Petroleumsteinsalz, bei 
dem nur bei etwa 52 Proz. der Felle die Salzflecken 
vollständig fehlten. Auch H. Becker!!), nach dessen 
Versuchen die Salzflecken auf Farbstoff bildende 
Mikroorganismen zurückzuführen sind, fand, dab 


1) Der Gerber 927, 101 (1913). — ?) Ebenda 929, 
128 (1913). — ?) Ebenda 927—929 (1913). — *) Leder- 
techn. Rundsch. 1909, Nr. 51; 1912, Nr. 18 und Collegium 
508, 379 (1912). — °) Collegium 511, 606 (1912). — 
6) Allgem. Gerberztg. 1913, Nr. 16. — 7) Collegium 508, 
388 (1912). — 8) Ebenda 510, 533 (1912). — °) Leder- 
techn. Rundsch. 1909, Nr. 51, S.402 und 1912, Nr. 18, 
S. 139 bzw. Collegium 508, 385 (1912). — 10) Ledertechn. 
Rundsch. 1912, Nr. 18, S. 140; Collegium 508, 386. — 
11) Collegium 508, 417. 
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die Entwickelung der Fleckenbildner durch die Ver- 
wendung von Kochsalz mit 4 Proz. caleinierter Soda 
verhindert wird. Ebenso wirkt eine Mischung von 
98!/, TIn. Kochsalz und 1!/, TIn. Perborat flecken- 
verhindernd. Doch tritt im letzteren Falle eine 
mehr oder weniger starke Schwellung der Häute 
ein, so daß erst praktische Versuche die Verwend- 
barkeit dieses Mittels erweisen müssen. 


Während bei den gesalzenen und trocken ge- 
salzenen Häuten das Salz in fester Form verwendet 
wird, findet bei einer gewissen Art von Rindshäuten, 
die aus Südamerika eingeführt werden, den sau- 
murierten Häuten, zum Zwecke der Konservierung 
eine Behandlung durch Eintauchen in eine Salz- 
lake („saulmuera“) statt. Solche Häute erscheinen 
im internationalen Handel unter der Bezeichnung 
saumures und, wenn sie nachher noch getrocknet 
werden, saumure6s secs !). 

Außer dem Trocknen und den verschiedenen 
Formen des Salzens finden noch einige andere Kon- 
servierungsverfahren eine wenn auch nicht so all- 
gemeine praktische Anwendung. Hierher gehört 
das Pökeln oder Pickeln (vom englischen „to 
pickle“ —= pökeln). Das Pickeln besteht in einer 
Behandlung der Haut (bzw. Blöße) mit Lösungen 
von Salzen (meist Kochsalz) und Säuren (meist 
Schwefelsäure). Wenn Salz und Säure hierbei in 
einem richtigen Verhältnis angewandt werden, so 
tritt eine Schwellung der Häute nicht ein, da Salze 
die schwellende Wirkung der Säuren nicht nur 
herabmindern, sondern völlig aufzuheben vermögen. 
Der Schwefelsäure kommt hierbei nach Ssadikow?) 
noch die weitere wichtige Eigenschaft zu, auf die 
in Kochsalzlösung löslichen Hautteilchen fallend zu 
wirken und dadurch einen Hautsubstanzverlust zu 
verhindern. Außer zur Konservierung findet das 
Pickeln namentlich in neuerer Zeit eine ausgedehnte 
Verwendung als vorbereitende Behandlung der 
Blößen bei verschiedenen Mineralgerbungen, be- 
sonders bei der Chromgerberei und der kombinierten 
Alaungerbung, weil dadurch den Mineralsalzen das 
Eindringen in die Haut erleichtert wird, ohne dab 
diese eine Schwellung erfährt. Das Pickeln wird 
meist mit Kochsalz und Schwefelsäure ausgeführt. 
In neuerer Zeit werden auch andere Säuren (z. B. 
Salzsäure, Essigsäure, Milchsäure, Ameisensäure) 
und andere Salze angewandt bzw. in Vorschlag 
gebracht. So empfiehlt Seymour-Jones3) die 
Verwendung von 1/,proz. Ameisensäure und ge- 
sättigter Kochsalzlösung für Konservierungszwecke. 
Mit Schwefelsäure gepickelte Kalbfelle wurden nach 
Eitner*) schon vor 40 Jahren in großer Menge 
von Europa nach Amerika versandt. Auch die 
von der Wolle befreiten Schaffelle kommen in 
diesem Zustand von Neu-Seeland und Australien 
nach den Vereinigten Staaten. Bei dem ursprüng- 
lichen Pickelverfahren wurden die Häute mit einer 


1) Kaul, Die Wildhaut 1910, S. 24. — °) Chem. 
Zentralbl. 1906, II, S. 259. — ?) Collegium 1904, S. 186. 
— *) Der Gerber 616, 113 (1900). 
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Mischung einer konzentrierten Kochsalzlösung und 
Schwefelsäure (etwa 20 Proz. der angewandten Salz- 
menge) behandelt. H. R. Procter empfiehlt, die 
Felle direkt in eine 20- bis 30 proz. Kochsalzlösung 
einzulegen und nach und nach etwa 2 kg Schwefel- 
säure von 60° B& für 100 Liter Brühe einzugießen. 
Diese Brühe kann nach Procter wieder verstärkt 
und so lange verwendet werden, bis man sie auf- 
gebraucht hat. Dabei darf aber nach Eitner!) 
der Salzgehalt der Pökelbrühe, wenn sie wirksam 
sein soll, nicht unter 10 Proz. der Wassermenge 
sinken, an Schwefelsäure sollen aber nicht mehr als 
8 Proz. der Salzmenge vorhanden sein. Bei größerer 
Säuremenge würden die Häute zu stark anschwellen 
und fest werden, wodurch ein brüchiger Narben 
entsteht. Nach Eitner?) nimmt man das Pickeln 
am besten im Faß vor, wo für jede Operation die 
erforderliche Flüssigkeit frisch angemacht wird. 
Man rechnet auf Ikg Blöße 10g Salz und auf 
jedes Kilogramm Salz 30 g Schwefelsäure. 
Besondere Konservierungsverfahren sind bei den 
in großer Menge von Ostasien nach Europa ein- 
geführten Häuten eines kleinen ostindischen mit 
einem Höcker versehenen Rindes, des sogenannten 
Zebus, die unter der Bezeichnung „Kipse“ in den 
Handel kommen, in Anwendung. Man unterscheidet 
nach der Art der Behandlung belegte Kipse und 
arsenifizierte Kipse. Die belegten Kipse sind 
mit einer salzhaltigen, jedoch kein oder nur sehr 
wenig Kochsalz enthaltenden Erde überzogen, 
deren konservierende Fähigkeit übrigens ihrer Zu- 
sammensetzung nach — sie enthält als wesentlichste 
Bestandteile in wechselnden Mengen Kalk, Ton, 
Glaubersalz oder Bittersalz 3) — nicht hoch an- 
zuschlagen ist und die wohl in den meisten Fällen 
und in neuerer Zeit in immer zunehmendem Maße 
zur Erhöhung des Hautgewichts und zur Verdeckung 
von Hautschäden benutzt wird. In wirksamer 
Weise werden dagegen die fast stets eine sorgfältige 
Behandlung zeigenden arsenifizierten Kipse, 
nachdem sie teilweise entfleischt und getrocknet 
worden sind, durch Eintauchen in Arseniklösung 
konserviert. Ähnliche Konservierungsarten, wie 
bei den Kipsen, sind auch bei den aus Östindien 
nach Europa eingeführten Büffelhäuten gebräuchlich. 
Eine Konservierungsart, die ebenfalls zuweilen an- 
gewandt wird, ist das Räuchern. Hierbei wird die 
konservierende Wirkung sowohl durch Trocknen als 
auch durch die Wirkung gewisser Bestandteile der 
Rauchgase hervorgerufen. Das Räuchern geschieht 
in Rauchkammern. Es hat den Nachteil, daß die 
Häute schwer zu erweichen sind. Außer den bisher 
genannten Konservierungsmitteln sind, wieEFitner*) 
anführt, in neuerer Zeit noch eine ganze Anzahl 
andere in Vorschlag gebracht worden, z. B. Anti- 
chlor, Fluorwasserstoff und seine Salze, wie Fluor- 
natrium und Fluorammonium, Chlorzink usw. Eine 


1) Der Gerber, a. a. 0. — ?) Ebenda 616, 114 (1900). 
— 3) Siehe z. B. Kohnstein, Allgem. Gerberztg. 1913. 
Nr. 27, S.4. — *) Der Gerber 929, 128. 
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Bedeutung als allgemeine Konservierungsmittel 
haben diese Stoffe jedoch nicht erlangt, teils weil sie 
zu teuer sind, teils weil sie sich, wie das Antichlor, 
nicht als nachhaltiges Konservierungsmittel eignen 
oder aber, wie dasChlorzihk, nicht ohne schädlichen 
Einfluß auf die Haut sind. 


Bei den rohen Häuten und Fellen ist außer der 
Konservierung, der Verhütung von Fäulniserschei- 
nungen, auch die Desinfizierung, d.h. die Zer- 
störung etwa vorhandener gesundheitsschädlicher 
Keime in gesundheitlicher wie volkswirtschaftlicher 
Hinsicht von größter Wichtigkeit. Besonders auf 
die wirksame Bekämpfung der Milzbrandgefahr 
ist gegenwärtig das Augenmerk aller Kulturnationen 
gerichtet. Der Milzbrand wird durch einen Ba- 
zillus (Bacillus Anthrax) bzw. dessen Sporenform 
hervorgerufen. Dieser Krankheitserreger wird durch 
Häute eingeschleppt, die meist aus überseeischen Län- 
dern stammen, in denen entweder ein Viehseuchen- 
gesetz überhaupt nicht besteht oder doch in strengerer 
Form nicht gehandhabt wird. Bei inländischen 
Häuten ist eine Milzbrandgefahr kaum vorhanden, 
da z.B. in Deutschland nach $ 34 des Viehseuchen- 
gesetzes die Kadaver gefallener oder getöteter milz- 
brandkranker oder milzbrandverdächtiger Tiere 
sorgfältig und unschädlich beseitigt werden müssen. 
Zur Desinfektion mit Milzbrand behafteter Häute 
ist eine ganze Anzahl von Verfahren vorgeschlagen 
worden, von denen sich jedoch nur wenige bisher 
praktisch bewährt haben, da fast alle entweder das 
Hautmaterial in einer für die nachfolgende Gerbung 
ungünstigen Weise verändern oder aber für die 
Ausführung im Großen zu kostspielig sind. Nach 
dem Verfahren von Seymour-Jones!) sollen die 
Häute 24 Stunden in eine Lösung von Ameisensäure 
(1- bis 2proz.) und Sublimat (0,02proz.) eingelegt 
und dann gesalzen werden. Nach Schattenfroh?) 
und Kohnstein ) findet eine wirksame Zerstörung 
der Milzbrandkeime statt, wenn man die Häute 
6 Stunden bei 40° in einer 1 Proz. Salzsäure und 
8 Proz. Kochsalz oder bei gewöhnlicher Temperatur 
mehrere Tage in einer 2 Proz. Salzsäure und 10 Proz. 
Kochsalz enthaltenden Lösung beläßt, dann durch 
verdünnte 1- bis 2proz. Sodalösung zieht und in 
fließendem Wasser auswäscht (über die genaue Aus- 
führungsform des Verfahrens s. Allgem. Gerberztg. 
1913, Nr. 21, 8.4). Becker-Frankfurt a. M.*) fand, 
daß eine Lösung von 0,05 Proz. Senföl Milzbrand- 
sporen schon innerhalb 5 Minuten abtötet, und 
schlägt dieses Mittel zur gleichzeitigen Desinfektion 
und Konservierung von Häuten vor. 


An den rohen Häuten und Fellen kann eine 
ganze Anzahl von fehlerhaften Erscheinungen 
vorkommen, die deren Wert mehr oder weniger stark 
herabmindern und auf die beim Einkauf bzw. bei 
der Auswahl der Häute geachtet werden muß. Die 


1) The Leather Trades Review, 4. Jan. 1911 (siehe 
deutsches Referat, Collegium 451, 106—108 (1911). — 
2) Collegium 467, 250 (1911). — ?) Ebenda 473, 304 
(1911). — *) Ebenda 461, 198 (1911). 
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hier in Betracht kommenden Fehler lassen sich in 
zwei Gruppen einteilen: 1. in solche, die schon an 
der Haut des lebenden Tieres vorhanden gewesen 
sind, und 2. in solche, die durch eine unsachgemäße 
Arbeitsweise beim Abziehen oder Konservieren der 
Häute entstanden sind!). Zuden Fehlern der ersten 
Gruppe gehören zunächst die Schäden, die durch 
die Larve der Dasselfliege (Hypoderma bovis), 
die sogenannten Engerlinge, hervorgebracht 
werden. Die Dasselfliegen legen ihre Eier in die 
Körperoberfläche der weidenden Rinder. | Aus den 
Dasselfliegeneiern entwickeln sich Larven, die aber 
nach neueren Forschungen nicht, wie bisher an- 
genommen wurde, direkt in die Unterhaut vor- 
dringen, sondern durch Ablecken zuerst in die 
Maulhöhle und den Schlund gelangen. Sie durch- 
brechen dann die Schlundwand, durchwandern den 
Körper, gelangen in das Unterhautzellengewebe, 
machen dort ihre Weiterentwickelung durch und 
erzeugen schließlich in ihrer Nähe Geschwüre bis zur 
Taubeneigröße, die sogenannten Dasselbeulen. 
Bekämpft wird die Dasselfliege durch Ausdrücken 
der reiferen Larven oder Anstechen der weniger 
entwickelten Larven, wonach diese absterben („Ab- 
dasseln“). In Deutschland entwickelt besonders der 
„Zentralverein der deutschen Lederindustrie“ eine 
reiche Tätigkeit bei der Bekämpfung der Dasselplage. 
Weitere Fehler der ersten Gruppe sind „Insekten- 
stiche“ und deren Narben, Insektenfraß, ferner 
Dornen-, Stachelzaun-, Wald- und Hornrisse, 
die Veränderung der Haut durch Krankheit, durch 
Geschwüre, durch unsaubere Viehhaltung, 
durch Peitschenhiebe, durch Antreibestachel, 
durch absichtlich beigebrachte Beschädigungen zum 
Kennzeichnen des lebenden Viehes, z. B. Brände. 
Zu der zweiten der genannten Gruppen gehören 
die Beschädigungen durch Fleischerschnitte, 
durch Handlöcher, durch den Schächtschnitt, 
durch unrichtiges Aufschlitzen der Haut vor 
dem Abziehen, durch unnötiges Beschmutzen 
der Haut mit Blut, durch unsachgemäßes oder 
zu spätes Konservieren (z. B. Salzen, wie oben 
ausgeführt). 

Außer von den genannten Fehlern wird der 
Wert der verschiedenen Häute- und Fellarten und 
der der daraus hergestellten Leder durch zahlreiche 
andere Umstände beeinflußt. Der Gerber spricht 
von der Stellung der Haut und versteht darunter 
das Verhältnis der Fläche zur Dicke. Eine volle 
und gut gestellte Haut weist in allen ihren Teilen 
eine ihrer Ausdehnung entsprechende Dicke auf, 
während bei einer schlechten oder abfälligen Stellung 
der Unterschied in der Stärke der Kern- und Seiten- 
teile ein sehr großer, die Abnahme der Stärke nach 
den Seitenteilen eine bedeutende ist. Im allgemeinen 
liefern dünne klapprige Häute ein schlechtes, starke 
kernige Häute ein gutes Leder. Häute kranker 
und gefallener Tiere sind weniger für die Gerberei 


1) Paessler, Über das Salzen von Häuten und 
Fellen; Ledertechn. Rundsch. 1912, Nr. 18, 8. 337. 
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geeignet, als die Häute geschlachteter oder erjagter 
Tiere. Ferner ist der Wert der Häute und Felle 
abhängig von Rasse, Alter, Geschlechtstätigkeit, 
Nahrung und Pflege. Es geben z. B. Häute von 
starken großen männlichen Tieren im allgemeinen 
ein besseres Leder, als Häute von weiblichen Tieren, 
zumal wenn letztere oftmals gekalbt haben. Das 
Fell eines Tieres, welches schon Heu oder Gras ge- 
fressen hat, liefert ein weniger gutes Leder, als das 
Fell eines solchen, das lediglich mit Milch ernährt 
worden ist. Auch die Teile ein und derselben 
Haut sind in ihrer Beschaffenheit und Güte sehr 
verschieden. Der vom Schweif bis zum Anfang 
des Nackens und seitwärts bis in die Mitte des 
Bauches reichende Teil ist der beste und heißt Kern 
oder Croupon. Vom Kern heißt der nach dem 
Schweif zu liegende Schild und der dem Nacken 
benachbarte Rücken. Die an den Kern sich an- 
schließenden, von diesem durch Abschneiden (Crou- 
ponnieren) abgetrennten Teileheißen Abfall. Dieser 
besteht aus dem Kopf, dessen mittlerer Teil Stirn- 
ling, dessen Seitenteile Laschen genannt werden, 
dem Hals, den Vorderklauen, den Flämen oder 
Schlampen, worunter man die weicheren lockeren 
Teile in der Nachbarschaft der Weichen und der 
Schultergelenke versteht, den beiden Bauch- 
streifen und den Hinterklauen. Bei Häuten, 
die zu Sohlleder verarbeitet werden, zählt auch das 
Randstück am Schild mit dem Schweif, die Kratze 
genannt, zu den Abfallteilen. Auch die Abfallteile 
sind dem Werte nach sehr verschieden. Die besten 
Abfallteile sind der Hals und die Kratze, die 
schlechtesten die Flämen !). 

Gewisse Gruppen von Häutearten werden unter 
besonderen Bezeichnungen zusammengefaßt. Zahm- 
häute nennt man diejenigen Häute, die von dem 
in Europa als Haustier geschlachteten Rinde ab- 
stammen. Der Bedarf der deutschen Lederindustrie 
an Häuten und Fellen kann jedoch, wie der der 
meisten anderen europäischen Länder, bei weitem 
nicht aus dem inländischen Gefälle gedeckt werden. 
Etwa zwei Drittel dieses Bedarfes müssen vom Aus- 
lande geliefert werden. Von diesem Hautmaterial 
sind es die Wildhäute, die für die Lederindustrie 
eine hervorragende Bedeutung haben. Der Begriff 
„Wildhaut“ hat nach Kaul?) heute noch nicht 
überall den gleichen Inhalt. Er wird angewandt 
im weiteren und im engeren Sinne Nach Kaul 
sind unter Wildhäuten im weiteren Sinne zu ver- 
stehen alle aus außereuropäischen Ländern zu uns 
eingeführten Rinds- und Roßhäute, also Großvieh- 
häute mit Ausschluß der Ziegen- und Schaffelle. 
Der engere Sinn des Begriffes Wildhaut umfaßt 
jedoch nur die außereuropäischen Roß- und die 
schweren Rindshäute, ausschließlich der leichten 
Rindshäute und der Kalbfelle. Die leichten Rinds- 
häute heißen im Handel „Kipse“, gleichgültig ob 
diese aus Ostindien, Südamerika oder anderen auber- 


1) Käs, Praktisches Lehrbuch der Lohgerberei, 
S. 17—18. — ?) Kaul, Die Wildhaut usw. 1910, 8.1. 
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europäischen Gegen.len stammen. Gewöhnlich wird 
jedoch der Begriff „Kipse“ enger gefaßt und man 
bezeichnet damit die aus Britisch-Indien stammenden 
Häute einer dort heimischen kleinen Rindsart, des 
„Zebus“. Die Wildhäute kommen in trockenem, 
gesalzenem, trocken gesalzenem und „saumu- 
riertem“ Zustande im Handel vor. Sie stammen 
der Hauptmenge nach aus den amerikanischen Re- 
publiken und aus Britisch- und Holländisch-Indien. 
Hauptstapelplätze der Wildhäute sind Hamburg, 
London, Antwerpen, Havre. 

Von den in der Gerberei verwendeten Rohhäuten 
ist die Rindshaut entschieden die wichtigste. Die 
Rindshäute erhalten, je nach dem Geschlecht und 
Alter der Tiere, von denen sie stammen, bestimmte 
Bezeichnungen: Die Stierhaut ist die Haut des 
völlig ausgereiften Stieres, der zur Befruchtung 
der Kühe mannbar erhalten wurde. Ochsenhaut 
wird die Haut des männlichen Rindes genannt, 
welches etwa 4 bis 5 Monate nach der Geburt 
kastriert wurde. Die Altschneiderhaut ist die 
Haut des später kastrierten Rindes, nachdem sie 
sich bereits einigermaßen wie die Stierhaut ent- 
wickelt hat. Als Kuhhaut wird im Häutehandel 
nicht allein die wirkliche Kuhhaut, sondern auch 
die leichte zu Oberleder verwendbare Ochsenhaut 
bezeichnet. Die Bittling oder auch Pittling 
(Heufresser) ist die Haut des Kalbes, wenn es auf- 
hört, sich von der Muttermilch zu nähren, bis zum 
Alter von einem Jahr, wo es bereits ausgereift ist. 
Das Kalbfell ist die Haut des Rindes von der Ge- 
burt bis zum Stadium der Selbsternährung. Schärf- 
ling wird im Handel die Haut des ebenfalls zum 
Gerben benutzten Kalbembryos genannt. Bei den 
Rindshäuten schwankt das Gewicht der grünen 
Zahmhaut zwischen 15 bis 50kg und geht in Aus- 
nahmefällen herauf bis zu 80, sogar bis zu 100 kg. 
Von den Wildhäuten spielen bei den Rindshäuten 
die südamerikanischen Häute, welche vorzugs- 
weise aus den La Plata-Staaten und dem südlichen 
Teile von Brasilien stammen, die bedeutendste Rolle. 
Die La Plata-Staaten liefern nicht nur die schwer- 
sten und besten, sondern auch die meisten Häute 
für die deutsche Unterlederindustrie und sind daher 
für diese von großer Bedeutung. Dagegen sind 
die brasilianischen Häute wegen ihrer Ungleich- 
mäßigkeit in der Güte im Handel weniger geschätzt. 
Bei den aus den genannten Gegenden kommenden 
gesalzenen Wildhäuten unterscheidet der inter- 
nationale Handel folgende Sorten !): a) Sala - 
derohäute, b)Frigorificohäute, ce) Matadero- 
häute, und unter diesen wieder Stadt-Mataderos 
und Camp-Mataderos. Die Saladerohäute kommen 
aus den Saladeros, das sind Salzfleischfabriken, 
welche das Fleisch der geschlachteten Tiere salzen 
und an der Luft trocknen. Die Frigorifico- 
häute oder die Gefrierhäute stammen aus Anstalten, 
welche das Fleisch der darin geschlachteten Tiere in 
gefrorenem Zustande auf den Markt bringen. Beide 


1) Kaul, Die Wildhaut 1910, 8. 8. 


Häutesorten zeichnen sich durch eine gute Schlach- 
tung aus und sind deshalb im Handel sehr ge- 
schätzt. Das Hauptabsatzgebiet der Frigorificos 
sind die Vereinigten Staaten. Auch hinsichtlich 
der Ausfulir von trockenen Wildhäuten stehen 
von allen süd- und mittelamerikanischen Republiken 
die La Plata-Siaaten oben an. Hier unterscheidet 
man zwischen Mataderohäuten und Camphäuten. 
Die trockenen Mataderos entstammen den Schlacht- 
häusern, die jedoch den größten Teil ihres Gefälles 
salzen, die trockenen Oampos dagegen kommen aus 
dem Inneren des Landes. Die Campos sind im all- 
gemeinen geringerwertig, weil auf das Trocknen 
meist sehr wenig Wert gelegt wird. Die Wildhäute 
werden häufig auch nach dem Ursprungsland oder 
nach dem Ausfuhrhafen bezeichnet, z.B. Uruguay-, 
Paraguay-, Entre Rios-, Montevideo-, Santa Fe-Häute. 
Im Handel sortiert man sie in Sommerhäute (mit 
kurzem Haar) und in Winterhäute (mit langem 
Haar), ferner sondert man die Häute in Ochsen- 
und Kuhhäute und innerhalb engerer und weiterer 
Grenzen nach Gewicht. Die Gewichte der gesalzenen 
Wildhäute schwanken gewöhnlich innerhalb der 
Grenzen von 15 bis 4Okg und die der trockenen 
Häute zwischen 8 und 20 kg. Als Seronen be- 
zeichnet man meist aus dem Rücken stammende 
Teile von Rindshäuten, die als Umhüllung der aus 
Amerika importierten Tabak- und Erzballen dienen. 
Die Seronen werden namentlich zur Herstellung 
von Sohlleder oder Brandsohlleder verwendet. Von 
den asiatischen Wildhäuten sind die in großer 
Menge aus den englischen Besitzungen in Indien 
über London nach Europa ausgeführten Kipshäute 
die wichtigsten. Die Hauptmenge dieser Kipse 
kommt von Kalkutta und Kurachee. Die Kipshäute 
werden wegen ihres kleineren Gewichtes und ihrer 
geringeren Stärke meist zu Oberleder. verarbeitet, 
Man unterscheidet bei diesen Häuten, welche stets 
getrocknet sind, wie schon bei der Besprechung 
der Häutekonservierung erwähnt, Arsenikkipse 
und belegte Kipse (Strichkipse). Während die 
Arsenikkipse gewöhnlich sehr gut behandelt sind, 
wird bei den belegten Kipsen im allgemeinen nicht 
nur weniger Wert auf eine gute Schlachtung ge- 
legt, sondern sie erhalten auch vielfach einen über- 
mäßig starken, aus Mineralstoffen bestehenden Belag, 
womit eine künstliche Gewichtsvermehrung und ein 
volleres Aussehen der Ware verbunden ist. Hier- 
durch wird die Beurteilung der Rohware sehr er- 
schwert und deren Wert zum Teil sehr stark herab- 
gesetzt. Infolgedessen haben sich die Interessenten 
am Kipseinkauf zusammengeschlossen, um auf die 
Lieferung besserer Rohware hinzuwirken. Die Kipse 
werden ferner eingeteilt in slaughtered hides, 
das sind Schlachthäute, in dead hides, Häute von 
gefallenen Tieren, und rejeetions, Ausschußhäute. 
Sie werden auch nach ihrem Ursprungsort oder dem 
Ausfuhrhafen näher bezeichnet, z.B. Darbhangah, 
Patna, Luknow, Dacca, Chittagong, Kalkutta. Die 
Gewichte der Arsenikkipse bewegen sich etwa 
zwischen 2 bis 5,5kg und die der belegten Kipse 
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zwischen 3 und 6,5kg. Auch von denholländisch- 
asiatischen Kolonien kommen in großen Mengen 
getrocknete Wildhäute. 

Eine Wildhautart, die äußerlich der Rindshaut 
fast gleich ist, in der Güte dieser aber wesentlich 
nachsteht, ist die in neuerer Zeit in Europa in 
immer größeren Mengen verbrauchte Büffelhaut. 
Die Büffelhäute werden sowohl aus Ostindien als 
auch aus Holländisch-Indien in großen Massen be- 
zogen. Aus Östindien kommen Büffelhäute aus 
dem Northwestern- und Durbungah-Distrikt mit 
Arsenik präpariert (arsenie .cured) oder mit Kalk- 
brei belegt. Am beliebtesten sind die Northwestern. 
Die geschätztesten Sorten der holländisch-asiatischen 
Kolonien sind die Batavia, Samarang und Soerabaya, 
während die Singapore, Penang usw. geringer sind. 
Alle diese Sorten sind ohne Kalkbelag. Feinere 
Sorten, die zuerst gut ausgefleischt und dann ge- 
trocknet werden und’ sehr durchscheinend sind, 
nennt man Transparentbüffel. 

Die Kalbfelle erscheinen im gesalzenen und 
im getrockneten Zustand im Handel. Sie liefern 
das beste Leder und steigen deshalb am höchsten 
im Preise. Felle von weiblichen Kälbern (Mutter- 
felle) werden solchen von männlichen Kälbern 
(Öchschen) vorgezogen. Mastkalbfelle, die von 
Mastkälbern stammen, haben zwar ein höheres Ge- 
wicht als Kalbfelle, sind aber auch von geringerer 
Güte als diese. Die Gewichte der grünen Kalbfelle 
schwanken je nach Alter und Rasse der Tiere etwa 
zwischen 2 bis 7kg, die der trockenen Felle zwischen 
0,8 bis 2,5 kg; die Mastkalbfelle haben ein Gewicht 
bis zu 15 ke. 

‚ Sehweinshäute werden in vielen Ländern, 
besonders aber in England, Österreich und Süd- 
deutschland in größerer Menge gegerbt und für 
bestimmte Zwecke, wie Sattler- und Buchbinderleder, 
zu Leder verarbeitet. 

Die Roßhäute kommen im gesalzenen und ge- 
trockneten Zustand in den Handel. Ein Teil 
der Häute stammt aus Südamerika und wird über 
Buenos Aires nach Europa eingeführt. Während 
früher die Roßhaut ganz vernachlässigt war, wird 
gegenwärtig ihre Verarbeitung zu Leder in großem 
Umfang betrieben, namentlich in Norddeutschland, 
England und Amerika. Die Roßhaut eignet sich 
zur Herstellung eines guten dauerhaften Oberleders. 

Ziegenfelle kommen meist in getrocknetem 
Zustand vorzugsweise aus den europäischen Gebirgs- 
ländern, ferner aus Afrika, Zentralamerika und in 
allergrößter Menge aus Ostindien. Den größten 
Wert besitzen die von ganz jungen Tieren stammen- 
den Felle, die man als Zickelfelle oder Saug- 
ziegenfelle bezeichnet. Ziegenfelle dienen beson- 
ders zur Herstellung feiner Leder (Luxusschuhe, 
Buchbinderarbeiten, Handschuhe usw.). Schaf- und 
Lammfelle werden meist in trockenem Zustand 
in den Handel gebracht. Die Schaffelle stehen hin- 
sichtlich der Güte wesentlich unter den Ziegenfellen. 
Geschätzter sind die Lammfelle. Schaf- und Lamm- 
felle kommen in großen Mengen namentlich aus 


Kleinasien, Griechenland, den Balkanländern und 
aus Australien. 

Außerdem werden in der Gerberei noch viele 
schon früher erwähnte Häutegattungen verwendet, 
die jedoch eine größere Bedeutung nicht haben. 
Über die Herkunft und Beschaffenheit der verschie- 
denen Häutearten, sowie deren Verwendungsgebiet 
in der Gerberei s. auch Muspratt 3, 1191— 1194. 


2. Die Gerbstoffe. 


Die in der Gerberei verwendeten Stoffe, durch 
deren Eindringen in die Haut diese in Leder ver- 
wandelt wird, heißen Gerbstoffe. Solche Stoffe 
liefert sowohl das Pflanzen- und Tierreich, als auch 
das Mineralreich. Auch künstliche organische Stoffe 
finden in neuerer Zeit zum Gerben Verwendung. 


a) Die Gerbstoffe der Lohgerberei. Die 
pflanzlichen Gerbstoffe finden in der Haupt- 
sache in der Lohgerberei Verwendung. Nach- 
folgend seien nur die praktisch für die Gerberei 
in Betracht kommenden gerbstoffhaltigen Pflanzen- 
teile angeführt. Die darin enthaltenen Gerbstoffe 
können, je nach der Art des Pflanzenteiles, welcher 
der Gerbstoffträger ist, unterschieden werden in 

"1. Rindengerbstoffe: Eichenrinde, Fichten- 

rinde, Weidenrinde, Mimosarinde, Mallet- 
rinde, Mangrovenrinde, Hemlockrinde, Cajota- 
rinde. 

2. Holzgerbstoffe: Quebrachoholz, Eichen- 
holz, Kastanienholz. 

3. Fruchtgerbstoffe: Valonea,'Myrobalanen, 
Dividivi, Algarobilla. 

4. Blättergerbstoff: Sumach. 

'5. Wurzelgerbstoff: Canaigre. 

6. Gallengerbstoff: Knoppern, Rove. 


Die pflanzlichen Gerbstoffe werden, da sie 
den Charakter von Säuren haben, auch Gerb- 
säuren genannt. Allen pflanzlichen Gerbstoffen 
ist eine Anzahl von Eigentümlichkeiten gemeinsam, 
zu denen namentlich folgende gehören: Sie besitzen 
einen zusammenziehenden Geschmack und haben 
eine adstringierende Wirkung auf die Schleimhäute. 
Sie werden aus ihren Lösungen durch Eiweißstoffe, 
Leim oder andere Albuminoide gefällt und auch 
von der tierischen Haut aufgenommen. Sie geben 
mit Eisensalzen gefärbte Niederschläge und infolge 
ihrer säureartigen Natur überhaupt mit Basen salz- 
artige Verbindungen. Die Bezeichnung „Gerb- 
stoff“ hat übrigens auch heute noch mehr die Be- 
deutung eines technischen, als die eines wissenschaft- 
lichen Begriffes, da unter dieser Bezeichnung eine 
ganze Anzahl verschiedenartiger Stoffe zusammen- 
gefaßt wird, deren eigentliche chemische Konsti- 
tution und Zusammensetzung überdies noch sehr 
wenig bekannt ist. Es liegt dies daran, daß es 
schwierig oder unmöglich ist, die Gerbstoffe rein 
und mit ihren ursprünglichen Eigenschaften dar- 
zustellen, weil sie, abgesehen von einigen ihrer Be- 
standteile, nicht kristallisieren und sich auch bei 
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der Einwirkung von Luft, sowie von Chemikalien 
außerordentlich leicht verändern. Dazu kommt, 
daß die verschiedenen pflanzlichen Gerbstoffe nach 
neueren Forschungen wahrscheinlich Gemische meh- 
rerer chemisch einheitlicher Körper sind und daß 
sie alle außerdem von Stoffen, die nicht gerbend 
wirkenundanalytisch „Nichtgerbstoffe“ genannt 
werden, begleitet sind und sich von diesen nur unvoll- 
kommen trennen lassen. Es ist daher anzunehmen, 
daß die in der Literatur vorhandenen Angaben über 
die Eigenschaften und Reaktionen der Gerbstoffe sich, 
bis auf die wenigen kristallisierenden Verbindungen, 
nicht auf chemisch einheitliche Körper, sondern 
auf Gemische beziehen. Dieses gilt auch heute 
noch selbst von dem neben dem Eichenrindengerb- 
stoff am meisten untersuchten Gerbstoff der Gallen, 
dem „Tannin“. So faßt Nierenstein!) die 
gegenwärtigen, sehr verschiedenen Anschauungen 
über die Konstitution des Tannins folgendermaßen 
zusammen: Was die Konstitution des Tannins be- 
trifft, so wird es einerseits als Digallussäure I 
(Schiff) bzw. Digallussäureglykosid, andererseits 
als Hexaoxybenzoylbenzoesäure (Dekker) und 
wiederum als ein Gemenge von Digallussäure I und 
Leukotannin III aufgefaßt. Hierzu ist weiter die 
Ansicht von Fischer und Freudenberg?) an- 
zuführen, wonach mit ihren Versuchen und den 
sonstigen Beobachtungen für das Tannin die Formel 
einer Pentadigalloylglucose ziemlich gut überein- 
stimmen würde. 

Trotzdem die Kenntnisse über die Konstitution 
der Gerbstoffe noch sehr unvollkommen sind, hat 
man sich auf Grund der Eigenschaften, der Um- 
wandlungs- und Zersetzungsprodukte der aus den 
pflanzlichen Gerbemitteln abgeschiedenen „Gerb- 
stoffe“, über deren molekulares Gefüge gewisse 
allgemeine Anschauungen gebildet. Danach nimmt 
man an, daß die Gerbstoffmoleküle einen sehr zu- 
sammengesetzten Bau haben und mehrere anein- 
andergekuppelte Kohlenstoffringe enthalten. Nach 
Procter?) stellen die Gerbstoffe zusammengesetzte 
Verbindungen dar, in welchen z. B. ein Molekül 
Protocatechusäure oder Gallussäure mit einem 
anderen Molekül der gleichen oder einer anderen 
Säure in Form von Anhydriden verbunden ist, 
wozu unter Umständen noch Phenole oder andere 
organische Gruppen treten. Viele Gerbstoffe sind 
außerdem Glucoside oder es kann wenigstens aus 
ihnen Glucose abgeschieden werden. Körner) 
hält die vegetabilischen Gerbstoffe für „eigentüm- 
liche Carboxylderivate von zyklischen Kohlehydraten, 
die in naher Beziehung zu aromatischen Phenol- 
carbonsäuren und zur Terpenreihe stehen, von hohem 
Molekulargewicht“. Die von manchen Forschern 


!) In Abderhalden, Biochemisches Handlexikon, 
S.26; über die Geschichte der Tanninforschung siehe 
u. a. Nierenstein, Chemie d. Gerbstoffe 15, 33 (1910) 
und Fischer u. Freudenberg, Collegium 506, 210. 
— ?) Collegium 506, 211. — 3) Principles of Leather 
Manufacture 1903, S. 295. — *) 10. Jahresber. d. Deutsch. 
Gerberschule, S. 28. 


Lauffmann, Gerberei. 


gefundene glucosidartige Natur einer Anzahl von 
Gerbstoffen erklärt Körner damit, daß es sich nicht 
um einheitliche Körper, sondern um Gemische ge- 
handelt hat. Nach Powarnin!), der bei Pflanzen- 
gerbstoffen ebenfalls zusammengesetzte phenol- 
haltige Moleküle annimmt, bestehen die Gerbstoffe 
in Lösungen in zwei tautomeren Formen, deren 
relative Mengen in Abhängigkeit von äußeren Be- 
dingungen in einem chemischen Gleichgewichts- 
zustand stehen. Diese tautomeren Formen sind 
die „Keto“-Form und die „Enol“-Form, z. B.: 


Ö OH 
Br SH, H/ Nu 
BE A) 
I Ya: 
H H 
Ketoform. Enolform. 


Bei den Gerbstoffen überwiegt die „Keto“-Form 
in festem Zustand und in kolloidalen Lösungen 
von hoher Konzentration. Doch hängt ihr Auf- 
treten auch von chemischen Eigenschaften der 
Gerbstoffe ab. Die „Enol“-Form ist charakteri- 
stisch für die kristallinischen Lösungen (schwachen 
Lösungen) der Gerbstoffe. 

Es hat auch nicht an Versuchen gefehlt, ins- 
besondere die gerbenden Eigenschaften der Gerb- 
stoffe aus der Beschaffenheit bzw. dem Gefüge 
ihrer Moleküle zu erklären. Abgesehen von der 
rein physikalischen Auffassung z.B. Körners?), 
der in der Hauptsache das hohe Molekulargewicht 
der Gerbstoffe und ein dadurch bedingtes hohes 
Adsorptionsvermögen zur Erklärung heranzieht, 
wurde von verschiedener Seite eine bestimmte, die 
gerbenden Eigenschaften bedingende Atomgrup- 
pierung angenommen. So betrachtet Nieren- 
stein), der im Gerbstoffmolekül im wesentlichen 
zwei phenolartige Körper miteinander verbunden 
annimmt, die die beiden Kohlenstoffringe verbin- 
dende Atomgruppe -60-— bzw. -C0-0- als die 
Ursache der gerbenden Eigenschaften und nennt sie 
daher „tannophore“ Gruppe. Powarnin*) glaubt, 
daß die Gerbstoffe die gerbenden Eigenschaften nur 
dann zeigen, wenn sie in der „Keto“-Form vor- 
liegen, also die Gruppe >CO enthalten, wie sie in 
den konzentrierteren Lösungen schon vorhanden ist 
oder unter dem Einfluß der Haut entstehen soll. 

Entsprechend dem zusammengesetzten Bau der 
Gerbstoffmoleküle ergab die Molekulargewichts- 
bestimmung, die bei einer Anzahl von Gerbstoffen 
ausgeführt worden ist, sehr hohe Molekulargewichte, 
wodurch auch die Unfähigkeit der Gerbstoffe zu 
kristallisieren erklärt wird. So wurde z. B. in 
wässeriger Lösung von Paterno?°) für Tannin eine 
um 3000, von Krafft‘) später eine um 1500, 


1) Collegium 504, 105—106 (1912). — ?) 10. Jahres- 
ber. d. Deutsch. Gerberschule, S.28 u. 83. — ?) Chem.- 
Zte. 30, 1101 (1906) u. Collegium 137, 398 (1904) u. 198, 
45 (1906). — *) Collegium 504, 114. — 5) Ztschr. f. 
physik. Chem. 4, 457 (1889). — ®) Ber. d. deutsch. chem. 
Ges. 32, 1613 (1899). 
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von Kauschke!) für Quebrachogerbstoff eine um 
1000 liegende Zahl gefunden. Infolge des hohen 
Molekulargewichtes der Gerbstoffe nimmt man an, 
daß deren Lösungen, wenigstens die bei der Ger- 
bung ausschließlich in Betracht kommenden wässe- 
rigen Lösungen, im allgemeinen kolloidal sind. In 
anderen Lösungsmitteln, wie Alkohol oder Eisessig, 
tritt dagegen die kristalloide Lösungsform auf. 
Dieses geht daraus hervor, dab von Paterno 
für Tannin in einer Lösung von Eisessig anstatt 
der Zahl 3000 der normale Wert von 322 ge- 
funden wurde. Zu dem gleichen Ergebnis kam 


auch Körner bei der Untersuchung einiger anderer . 


Gerbstoffe, z. B. von Quebrachoholz. Im Einklang 
damit fand Spring?) wässerige (also kolloidale) 
Tanninlösungen bei der ultramikroskopischen Prü- 
fung als getrübt (als Pseudolösungen), während 
alkoholische (kristalloide) Tanninlösungen als homo- 
gen (als wahre Lösungen) erkannt wurden. Nach 
Powarnin?) findet sich bei wässerigen Lösungen 
die kolloide Form vorwiegend in festem Zustand 
und’ in konzentrierten, die kristalloide dagegen in 
verdünnten Lösungen. 

Verschiedentlich ist versucht worden, für die 
Gerbstoffe, unter Berücksichtigung ihrer verschie- 
denen Eigenschaften, einen Einteilungsplan 
aufzustellen. Es seien zunächst erwähnt der Ver- 
such von Kunz-Krause) und der neuere von Po- 
warnin). Diese Einteilungen sind jedoch größten- 
teils auf theoretischen Erwägungen aufgebaut. Den 
praktischen Anforderungen entspricht auch heute 
noch am besten die Einteilung der Gerbstoffe nach 
H. Procter®). Nach dieser zerfallen die Gerbstoffe 
der Hauptsache nach in zwei große Gruppen, die 
der Protocatechingerbstoffe und die der Pyro- 
gallolgerbstoffe, die allerdings nicht scharf 
getrennt sind, da es auch gemischte Gerbstoffe gibt. 
Die Bezeichnung der beiden Gruppen rührt daher, 
daß die Protocatechingerbstoffe bei der Kalischmelze 
neben anderen Abbauprodukten in der Hauptsache 
Protocatechin, die Pyrogallolgerbstoffe dagegen 
Pyrogallol liefern. Hiernach und namentlich auch 
auf Grund der durch die unten angeführten Gerb- 
stoffreaktionen gegebenen Kennzeichen können die 
Gerbstoffe folgendermaßen eingeteilt werden: 


Protocatechingerbstoffe Pyrogallolgerbstoffe 
Die Gerbstoffe aus: Die Gerbstoffe aus: 
Quebrachoholz Kastanienholz 

Mangrovenrinde Eichenholz 
Eichenrinde Myrobalanen 

Fichtenrinde Dividivi 
Hemlockrinde Valonea 
Mimosenrinde Algarobilla 
Malletrinde Sumach 
Oatechu Knoppern. 
Gambier. 


1) 10. Jahresber. d. Deutsch. Gerberschule, S. 22. — 
2) Nach Franke, Die pflanzlichen Gerbstoffe, S. 43. — 
3) Collegium 504, 105—106 (1912). — *) Pharm. Zentralh. 
1898, Nr.4, 23, 24, 25 usw. — 5) Collegium 504, 106 
(1912). — °) Leather Industries Laboratory Book (1908). 


Eichen- und Fichtenrinde enthalten allerdings 
keine ganz reinen Protocatechingerbstoffe, sondern 
auch geringe Mengen von Pyrogallolgerbstoffen. 

Der oben erwähnten Verschiedenheit der Zer- 
setzungsprodukte bei höherer Temperatur ent- 
spricht eine Reihe weiterer, die beiden Gruppen 
unterscheidender Merkmale. So lassen sich nach 
Trimble!) eine Anzahl auf ihre elementare Zu- 
sammensetzung genau untersuchte Gerbstoffe auch 
nach ihrem verschiedenen Kohlenstoffgehalt in zwei 
Gruppen einteilen, von denen die eine nur Proto- 
catechingerbstoffe, die andere nur Pyrogallolgerb- 
stoffe enthält. Bei den untersuchten Gerbstoffen 
beträgt der Kohlenstoffgehalt bei den Protocatechin- 
gerbstoffen etwa 60 Proz., bei den Pyrogallolgerb- 
stoffen etwa 52 Proz. Die Protocatechingerbstoffe 
liefern ferner mit Eisensalzen grünschwarze Fär- 
bungen, mit Bromwasser kristallinische Fällungen 
und werden durch Bleizucker in essigsaurer Lösung 
nicht gefällt, die Pyrogallolgerbstoffe werden da- 
gegen durch Eisensalze blauschwarz gefärbt und 
durch Bromwasser nicht gefällt, aber durch Blei- 
zucker in essigsaurer Lösung niedergeschlagen. 
Alle Gerbstofflösungen scheiden innerhalb einer ge- 
wissen Zeit einen Satz ab. Bei den Protocatechin- 
gerbstoffen besteht im allgemeinen dieser Satz aus 
sogenannten Phlobaphenen (d. h. Rindenfarb- 
stoffen), bei den Pyrogallolgerbstoffen aus Stoffen 
(in der Hauptsache Ellagsäure), die auf den Ledern 
einen Belag, die sogenannte „Blume“ bilden. Auch 
in ihrer sonstigen gerberischen Wirksamkeit be- 
stehen bei den beiden Gerbstoffgruppen charakte- 
ristische Unterschiede. Die Einteilung der Gerbstoffe 
in Protocatechingerbstoffe und Pyrogallolgerbstoffe 
entspricht daher auch sehr gut den Erfahrungen 
der gerberischen Praxis. Die Phlobaphene werden 
meist entweder als Anhydride, d. h. als durch 
Wasserverlust aus den Gerbstoffen entstanden, oder 
als Oxydationsprodukte der Gerbstoffe angesehen. 
Als Anhydride faßt z. B. Kunz-Krause?), als 
Oxydationsprodukte Körner?) die Gerbstoffe auf. 
Glücksmann®) wiederum hält es nicht für aus- 
geschlossen, daß die Phlobaphene, wenigstens zum 
Teil, Kondensationsprodukte der Gerbstoffe mit dem 
im Stoffwechsel der Pflanzen auftretenden Form- 
aldehyd sein könnten. Besonders reichliche Aus- 
scheidungen von Phlobaphenen liefern die Gerb- 
stofflösungen von Quebrachoholz, Eichenrinde, 
Fichtenrinde und Hemlockrinde. Die auf den Ledern 
sich ausscheidende „Blume“ besteht nach Procter?) 
aus Ellagsäure, die sich in den Gerbstofflösungen 
unter dem Einfluß von Fermenten oder Zymasen 
aus der in größerer oder geringerer Menge mit 
Gallusgerbsäure zusammen vorkommenden Ellagen- 
gerbsäure gebildet hat. Auch nach Nierenstein®) 


1) Trimble, The’ Tannins 2, 131 (1894).. — 
2) Schweiz. Wochenbl. f. Chem. u. Pharm. 1898, Nr. 39. — 
3) 10. Jahresber. d. Deutsch. Gerberschule, 8.26. — ?) Col- 
legium 275, 327 (1907). — ) Prineiples of Leather Manu- 
facture 1908, 8. 296. — ®) Collegium 140, 21 (1905); 359, 
179 (1909) und Nierenstein, Chem. d. Gerbstoffe 15, 3. 
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enthält die „Blume“ aller Pyrogallolgerbstoffe in 
der Hauptsache Ellagsäure. Vor kurzem haben 
aber Paessler und Hoffmann!) in dem beim 
Stehenlassen von Myrobalanenbrühen sich abschei- 
denden Satze als hauptsächlichsten Bestandteil die 
in feinen Nadeln kristallisierende Chebulin- 
säure nachgewiesen. Reichliche Abscheidungen von 
„Blume“ finden, außer bei den Myrobalanen, vor allem 
noch bei Valonea und bei Dividivi statt. Die Blume 
von Valonea ist nach Paessler und Hoffmann 
fast reine Ellagsäure, die von Dividivi dagegen 
stark mit pektinartigen Stoffen verunreinigt. 

Über das Vorkommen und die Zusammensetzung 
der in den Gerbemitteln enthaltenen Gerbstoffe 
bzw. ihrer Bestandteile machen Nierenstein?) 
und Procter?) u. a. folgende Angaben. Nach 
Nierenstein kommt die Gallussäure, C,H,O,, in 
Sumach, Dividivi, Algarobilla, Myrobalanen u. a. vor. 
Die Ellagengerbsäure, 0,,H},0;0, findet sich in 
Dividivi, Myrobalanen, Algarobilla, nach Procter 
in geringer Menge auch in den Gallen und im 
Sumach. Sie wird entweder als ein Glucosid der 
Ellagsäure oder als Kondensationsprodukt von 
Ellagsäure und Gallussäure aufgefaßt*). Die bei 
den Pyrogallolgerbstoffen sich bildende Ellag- 
säure hat die Formel C,,H,0;. Die Chebulin- 
säure, Og Hag OJ5, ist nach Nierenstein und nach 
Paessler und Hoffmann (s. oben) ein Bestand- 
teil der Myrobalanen. Catechine, C,,H,,0,, 
farblose Körper, die in der Kälte auskristallisieren, 
finden sich nach Procter in beträchtlicher Menge 
im Gambier und Catechu. Diese letzteren Gerb- 
stoffe enthalten auch Phloroglucin. Gallus- 
gerbsäure oder Tannin enthalten die Gallen und 
der Sumach. Die verschiedenartigen Ansichten 
über die Konstitution des Tannins sind oben 
(S. 446) bereits angeführt worden. Für die Eichen- 
rindengerbsäure führt Nierenstein die Formel 
von Etti, C,H, O5, an, betont jedoch, daß diese 
Formel noch der weiteren Bestätigung bedürftig 
ist, wenn sie jetzt auch allgemein Annahme ge- 
funden hat. Die Formel für die Eichenholz- 
gerbsäure ist C,,H}50, + 2H,0. Für die Hem- 
lockgerbsäure wird die Zusammensetzung 
Cyo H}s O1, angegeben. Die Quebrachogerbsäure 
ist nach Nierenstein allem Anschein nach mit 
der Mallettogerbsäure (0,9 H5u 05) und der China- 
gerbsäure identisch. Die Mangrovengerbsäure 
soll die Zusammensetzung (C,, H5, 0,5, haben. Die 
Knopperngerbsäure, C,,H,,0,, hat nach Löwe 
dieselbe Konstitution wie die Gallusgerbsäure. Der 
Sumachgerbstoff ist nach Strauss und 
Gschwendner) nicht, wie Löwe früher an- 
genommen hatte, mit dem Taannin identisch, da beide 
Körper gegen Barytwasser verschiedene Reaktionen 


!) Ledertechn. Rundsch. 1913, Nr. 17, 8. 129. — 
2) Abderhalden, Biochem. Handlexikon, Die Gerb- 
stoffe, S. 1—32 und Nierenstein, Chem. d. Gerbstoffe 
15, 32 (1910). — ?) Prineiples of Leather Manufacture, 
S. 294—299. — *) Nach Nierenstein, Collegium 416, 
265 (1910). — ®) Ztschr. f. angew. Chem. 1906, 8.1121. 
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zeigen und der Sumachgerbstoff außerdem. einen 
geringen Methoxylgehalt aufweist. 

Von den früher erwähnten pflanzlichen Gerbe- 
mitteln ist der größte Teil hinsichtlich seiner Her- 
kunft, Eigenschaften usw. bereits in Muspratt 3, 
1199 —1214 ausführlich behandelt worden. Von 
den vegetabilischen Gerbemitteln, die in neuerer 
Zeit Aufnahme in die gerberische Praxis gefunden 
haben, seien erwähnt die Mimosenrinde, die 
Mangrovenrinde und die Malletrinde. Ferner 
seien angeführt die bei uns noch nicht verwerteten 
Rinden des Kamatschilbaumes (Pythecolobium 
dulce) und des Barbatimaobaumes (Stryphno- 
dendron Barbatimao), die nach Paessler!) eben- 
falls beachtenswerte Gerbemittel darstellen. 


Die Mimosenrinde (australische, auch bei uns 
übliche Bezeichnung „wattle bark“) ist die Rinde 
mehrerer Acacia-Arten, die von. Australien nach 
Natal und neuerdings auch nach Ostafrika verpflanzt 
wurden. In Natal werden schon beträchtliche Mengen 
von Mimosenrinde erzeugt. Auch in unseren afrika- 
nischen Kolonien, in erster Linie in Ostafrika, sind, 
wie Paessler?) mitteilt, Anbauversuche gemacht 
worden und es haben die Anpflanzungen erheb- 
lichen Fortschritt gemacht, so daß anzunehmen ist, 
daß sich der Baum dort einbürgern wird. 

Die Mangrovenrinde ist nicht, wie häufig 
angenommen wird, die Rinde einer bestimmten 
Baumart, sondern der Botaniker versteht unter 
„Mangrove“ eine Pflanzenformation. Man be- 
zeichnet damit die Gesamtheit derjenigen Gewächse, 
die den in allen feuchten tropischen Gebieten an 
der Meeresküste anzutreffenden Wald- und Busch- 
gürtel bilden, dessen Boden mit dem Wechsel von 
Ebbe und Flut abwechselnd trocken gelegt oder vom 
Meer bedeckt wird. Man kann nach Paessler?°) 
bei der Mangrove zwei große Gebiete unterscheiden, 
und zwar das Gebiet der östlichen, das sich von 
Ostafrika über Asien nach Mikronesien erstreckt, 
und das Gebiet der westlichen Mangrove, das die 
westafrikanische und die amerikanische Küste um- 
faßt. Für die östliche Mangrove kommen nament- 
lich folgende Arten in Betracht: Rhizophora mucro- 
nata Lam., Rh. conjugata L., Ceriops Candolleana 
Arn. und Brugiera Gymnorhiza Lamk., die sämtlich 
zu den Rhizophoraceen gehören. Sie sind wohl 
auch in der Hauptsache diejenigen, die als die 
gerbstöffreichsten angesehen werden und deren 
Rinde für gerberische Zwecke gewonnen wird. Die 
westliche Mangrove ist wesentlich ärmer an Arten. 
Ihre Hauptvertreter sind Rhizophora Mangle L., 
Avicennia tomentosa, A. nitida und Laguncularia 
racemosa. In Deutsch-Ostafrika werden die Man- 
grovenrinden in den daselbst außerordentlich um- 
fangreichen Mangrovengebieten gewonnen und dann 


1) Jahresber. d. Deutsch. Versuchsanst. f. Lederindustrie 
1907, S. 62 u. 63; Deutsche Gerberztg. 1905, Nr. 135, 136, 
139, 147,149 u.150.— ?) Ledertechn. Rundsch. 1910, Nr. 43, 
S. 337. — °?) 10. Jahresber. d. Deutsch. Versuchsanst. f. 
Lederindustrie, S. 58—59 (1907). 
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aus denselben zu uns eingeführt und in wachsenden 
Mengen in der Lederindustrie verbraucht. 


Auch die Malletrinde, die vor etwa 10 Jahren 
aus Australien zu uns gekommen ist, hat sich schnell 
in die Lederindustrie eingeführt. Die Malletrinde 
ist die Rinde von Eucalyptus oceidentalis Endl., 
über deren gerberische Bedeutung Paessler!) be- 
richtet hat. 

Aus einer Anzahl der bisher genannten Gerbe- 
mittel und auch aus anderen gerbstoffhaltigen 
Pflanzenteilen werden in Fabriken durch Auslaugen 
gerbstoffhaltige Lösungen hergestellt, die dann durch 
Eindampfen eingedickt und flüssig, teigförmig oder 
fest als Gerbstoffauszüge in den Handel ge- 
bracht werden. Es sind hier zunächst von den 
schon früher hergestellten zu nennen Quebracho- 
holz-, Kastanienholz- und Eichenholzauszug, Fichten- 
lohauszug, Hemlockrindenauszug, Myrobalanen- und 
Sumachauszug, Catechu, Gambier und Kino?). Hin- 
zugekommen sind zu diesen in neuerer Zeit die 
Auszüge von Mimosenrinde, Mangrovenrinde 
und die selten vorkommenden von Malletrinde, 
Dividivi und Valonea. 

In allen Gerbemitteln und Gerbstoffauszügen 
ist der Gehalt an gerberisch wirksamen Bestand- 
teilen, den „gerbenden Stoffen“ und der Gehalt 
an zuckerartigen Stoffen, bei den Gerbstoff- 
auszügen außerdem auch der Gehalt an „Unlös- 
lichem“, sowie etwaigen Verfälschungen mit 
anderen billigeren Gerbstoffauszügen oder anderen 
Zusätzen wichtig. Über alle diese Fragen gibt die 
Gerbstoffuntersuchung Aufschluß. 


Der Nachweis von fremden Gerbstoffen in Gerb- 
stoffauszügen istallerdings in vielen Fällen schwierig, 
zumal die Gerbstoffauszüge, um ihre Eigenschaften 
zu verändern, häufig eine Behandlung mit Chemi- 
kalien erfahren, wodurch auch ihr Verhalten gegen- 
über den chemischen Prüfungsmitteln verändert 
wird. Leicht nachzuweisen ist in allen Fällen ein 
Zusatz von Gerbstoffauszügen der einen Gerbstoff- 
gruppe, der Pyrogallolgerbstoffe, zu den Gerb- 
stoffauszügen der anderen Gerbstoffgruppe, den 
Protocatechingerbstoffen und umgekehrt. Ein 
einfaches und zuverlässiges Prüfungsverfahren für 
diese Zwecke, z.B. zum Nachweis von Myrobalanen- 
auszug in Quebrachoauszug, ist namentlich das von 
Stiasny?) angegebene, welches auf dem ver- 
schiedenen Verhalten der Protocatechin- und Pyro- 
gallolgerbstoffe beim Kochen mit Formaldehyd und 
Salzsäure beruht, wobei erstere völlig ausgefällt 
werden, letztere nicht oder nur zu einem geringen 
Teil. Ausführliche systematische Beschreibungen der 
Gerbstoffprüfung haben in neuerer Zeit Procter 
und Stiasny*) sowie Lauffmann ) veröffentlicht. 
Von den Protocatechingerbstoffen wird vor 


1) Deutsche Gerberztg. 1905, Nr. 53—58 u. 144, 145. 
— 2) Siehe Muspratt 8, 1216—1218. — ?) Collegium 
475 u. 476, S. 318—332 (1911) u. 509, S.484 (1912). — 
4) Leather Chemists’ Pocket-Book 1912, 8. 47—70. — 
5) Ledertechn. Rundsch. 1914, Nr. 5—8. 
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allem der billige Mangrovenrindenauszug zur 
Verfälschung anderer Gerbstoffauszüge benutzt. Von 
den Pyrogallolgerbstoffen finden zu diesem 
Zwecke hauptsächlich der Myrobalanenauszug 
und der Kastanienholzauszug Verwendung. 
Auch Celluloseauszug (siehe $.458) wird in 
neuerer Zeit vielfach den Gerbstoffauszügen - zu- 
gesetzt. Von anderen fremden Zusätzen zu Gerb- 
stoffauszügen kommen namentlich Melasse und 
von Mineralstoffen Bittersalz in Betracht. Der 
Gehalt an zuckerartigen Stoffen wird nach dem 
von Paessler!) beschriebenen Verfahren von 
v. Schroeder, bei Gegenwart von wesentlichen 
Mengen von Magnesiasalzen nach einem der titri- 
metrischen Verfahren, die von Appelius?) und von 
Wood und Berry?) angegeben wurden, bestimmt. 
Der Gehalt an Magnesia und anderen mineralischen 
Bestandteilen kann in der Asche in der üblichen 
Weise ermittelt werden. 


Für die quantitative Gerbstoffbestim- 
mung bestehen ganz bestimmte Vorschriften, die 
vom Internationalen Verein der Lederindustrie- 
Chemiker (I. V.L.1.C.) auf Grund sehr eingehender 
Prüfungen und fortgesetzter Verbesserungen aus- 
gearbeitet worden sind. Dieses Untersuchungs- 
verfahren besteht darin, daß in den durch Aus- 
laugen von Gerbemitteln oder durch Auflösen von 
Gerbstoffauszügen hergestellten Gerbstofflösungen, 
deren Gerbstoffgehalt sich innerhalb der Grenzen 
3,5 bis 4,5 g gerbende Stoffe im Liter bewegen muß, 
nach dem Filtrieren durch Eindampfen von 50 cem 
des blanken Filtrates das „Gesamtlösliche“ und 
nach dem Schütteln der Gerbstofflösung mit „Haut- 
pulver“ (d. i. sorgfältig hergestellter, gereinigter, 
getrockneter und gemahlener Lederhaut) und der 
dadurch bewirkten Entfernung des Gerbstoffs in 
dem entgerbten Filtrat durch Eindampfen von 
50 cem Flüssigkeit die „Nichtgerbstoffe“ be- 
stimmt werden. Nach Abzug der „Nichtgerbstoffe“ 
vom „Gesamtlöslichen“ erhält man die „gerbenden 
Stoffe“. Außerdem wird in den Gerbemitteln und 
Gerbstoffauszügen der Wassergehalt bestimmt. 
Der bei der Umrechnung in Hundertteile nach Ab- 
zug des Gesamtlöslichen und des Wassergehaltes 
an Hundertteilen verbleibende Rest ist das „Un- 
lösliche*. 

Außer nach dem oben erwähnten offiziellen 
Verfahren, dem „Schüttelverfahren“, wird 
namentlich in Deutschland noch vielfach nach dem 
sogenannten „Filterverfahren“ gearbeitet, bei 
welchem die Gerbstofflösung durch schwach „chro- 
miertes“ Hautpulver*) filtriert wird, welches sich in 


1) Paessler, Die Verfahren zur Untersuchung des 
lohgaren und des chromgaren Leders usw., S. 23. Selbst- 
verlag des Verfassers, Freiberg i. Ss. — ?) Ledertechn. 
Rundsch. 1913, Nr. 20; Collegium 518, 308 (1913). — 
3) Collegium 372, 289 (1909) u. 909, 515 (1912). — 
4) Das „weiße“ Hautpulver für das „Schüttelverfahren“ 
sowie das schwach „chromierte* Hautpulver für das 
„Filterverfahren“ sind zu beziehen von der Deutschen 
Versuchsanstalt für Lederindustrie zu Freiberg i. S. 
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besonders geformten „Filterglocken“ befindet. Die 
nach dem Schüttelverfahren und die nach dem 
Filterverfahren ermittelten Gehalte an Nichtgerb- 
stoffen weichen mehr oder weniger voneinander ab, 
und zwar ergibt das Filterverfahren stets niedrigere 
Nichtgerbstoffe, also höhere Gehalte an gerbenden 
Stoffen als das Schüttelverfahren. Eine ausführ- 
liche Beschreibung dieses Verfahrens wie auch des 
„Schüttelverfahrens“ gibt Paessler?). 


Von den sonstigen zahlreichen, im Laufe 
der Zeit vorgeschlagenen Gerbstoffbestimmungs- 
verfahren gibt nur noch das von v.Schroeder ab- 
geänderte Löwenthalsche, ebenfalls von Paessler 
(a. a. O.) beschriebene Titrierverfahren unter Ver- 
wendung von Kaliumpermanganat als Titrierflüssig- 
keit und schwefelsaurer Indigotinlösung als Indi- 
kator bei peinlicher Innehaltung aller Vorschriften 
zuverlässige Ergebnisse. -Dieses Verfahren liefert 
jedoch Zahlen, die sich auf Tannin beziehen und 
die daher erst mit Hilfe besonderer Faktoren in 
Gewichtsprozente umgerechnet werden müssen. Es 
wird jetzt fast nur noch zur Kontrolle des Fabrik- 
betriebes angewendet. Für eine annähernde Wert- 
bestimmung eines Gerbemittels genügt auch das von 
v. Schroeder?) ausgearbeitete Spindelverfahren. 
Nach diesem Verfahren ermittelt man die Dichte 
eines aus einer bestimmten Menge Gerbemittel 
mittels einer gleichbleibenden Wassermenge her- 
gestellten Auszuges und liest alsdann in Tabellen, 
die v. Schroeder aufgestellt hat, den der ge- 
fundenen Dichte entsprechenden Gerbstoffgehalt ab. 
Erwähnt sei noch wegen seiner eigenartigen Grund- 
lage das Gerbstoffbestimmungsverfahren von Wis- 
licenus®), bei welchem der Gerbstoff aus seiner 
Lösung durch sogenannte „gewachsene Tonerde“ 
aufgenommen wird. Dieses Verfahren hat aber die 
zunächst daran geknüpften Erwartungen nicht 
erfüllt. 

Auf Grund der Gerbstoffbestimmung nach dem 
Schüttelverfahren und nach dem Filterverfahren ist 
für die praktisch in Betracht kommenden Gerbe- 
mittel und Gerbstoffauszüge bei zahlreichen Unter- 
suchungen die in der umstehenden Zusammen- 
stellung angeführte Zusammensetzung ermittelt 
worden. Die Zusammenstellung enthält in Hundert- 
teilen den durchschnittlichen Wassergehalt und 
die entsprechenden Baume&grade, den mittleren, 
niedrigsten und höchsten Gehalt an gerbenden 
Stoffen, den durchschnittlichen Gehalt an Nicht- 
gerbstoffen, den durchschnittlichen Unter- 
schied zwischen dem Nichtgerbstoffgehalt nach 
dem Schüttelverfahren und dem Filterverfahren, den 
durchschnittlichen Gehalt an Unlöslichem, die 
durchschnittlichen Gehalte an traubenzucker- 


!) Paessler, Die Verfahren zur Untersuchung der 
pflanzlichen Gerbemittel und Gerbstoffauszüge. Selbst- 
verlag des Verfassers, Freiberg i.S. — ?) v. Schroeder, 
Methode zur Bewertung von Gerbmaterialien, Tharandt, 
1898 und Paessler, im unter !) angeführten Heft. — 
3) Collegium 115, 204; 116, 215; 117, 223 u. 118, 225 
(1904). 
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artigen,rohrzuckerartigen und den gesamten 
zuckerartigen Stoffen, sowie die auf 100 Tle. 
Gerbstoff entfallenden Teile an den verschiedenen 
zuckerartigen Stoffen. (Sch. bedeutet „Schüttel- 
verfahren“, F. „Filterverfahren‘“.) 


Wie aus dieser Zusammenstellung ersichtlich, 
ist der Gehalt der einzelnen Gerbemittel an ger- 
benden Stoffen ein sehr verschiedener. Den nie- 
drigsten Gehalt an gerbenden Stoffen haben unsere 
einheimischen Gerbemittel, die Eichenrinde und die 
Fichtenrinde. Weit höheren Gehalt an gerbenden 
Stoffen weisen die meisten ausländischen Gerbe- 
mittel, namentlich Dividivi und Trillo, sowie 
die Mimosen-, Mangroven- und Malletrinde 
auf. Bei den Gerbstoffauszügen können die 
Gerbstoffgehalte ebenfalls sehr verschieden sein. 
Bei diesen hängt die Zusammensetzung, also auch 
der Gehalt an gerbenden Stoffen, außer von der 
Art und dem Gerbstoffgehalt des zur Herstellung 
benutzten Gerbemittels und dem Grad der Ein- 
dickung der Brühen bzw. dem Wassergehalt auch 
davon ab, ob und unter welchem Druck die Aus- 
laugung erfolgt ist und welcher anderweitigen 
Gerbstoffauszüge unterworfen 
wurden!). Nächst den gerbenden Stoffen spielen 
die Nichtgerbstoffe bzw. die darin enthaltenen 
zuckerartigen Stoffe bei den gerberischen Vor- 
gängen eine wichtige Rolle. Die Gerbebrühen 
müssen nämlich zur Erzielung eines brauchbaren 
Leders neben dem Gerbstoff auch Säure enthalten. 
Nun bilden sich infolge der Tätigkeit von Mikro- 
organismen aus den Nichtgerbstoffen verschiedene 
organische Säuren, hauptsächlich Essigsäure und 
Milchsäure, wobei nach den Untersuchungen von 
Andreasch?) über „Gärungserscheinungen in 
Gerbebrühen“ die Essigsäure aus den zuckerartigen 
Stoffen, die Milchsäure aus den übrigen Nichtgerb- 
stoffen entsteht. Da für manche Zwecke der Gerberei 
große Mengen, für andere wieder geringe Mengen 
Säure erforderlich sind, so muß auch dem Gehalt an 
Nichtgerbstoffen bzw. den zuckerartigen Stoffen Be- 
achtung geschenkt werden. Am reichsten an Nicht- 
gerbstoffen im Verhältnis zum Gerbstoffgehalt sind, 
wie Paessler?) ausführt, die einheimischen Rinden- 
gerbmittel, also Fichtenrinde und Eichenrinde, 
ferner Sumach, alsdann kommen in großem Ab- 
stand die Fruchtgerbmittel Dividivi, Myro- 
balanen (ganz und entkernt), ValoneaundTrillo, 
daran schließen sich die ausländischen Rindengerb- 
mittel: Mimosenrinde, Malletrinde und Man- 
grovenrinde und in weitem Abstand hiervon 
kommt das nichtgerbstoffärmste Quebrachoholz. 
Über die Zuckergehalte der Gerbemittel führt 
Paessler®) aus, daß hinsichtlich der trauben- 
zuckerartigen Stoffe die Fichtenrinde und die 
Eichenrinde obenan stehen, in größeren Ab- 
ständen kommen hierauf Sumach, Myrobalanen 


1) Siehe 8. 456. — ?) Der Gerber 1895, S.193 ff. ; 
1896, 8. 3 ff. u. 1897, 8. 3 ff. — ?) Ledertechn. Rundsch. 
1912, Nr. 46, S. 364. — *) Collegium 515, 95 (1913). 
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(ganz und entkernt), Valonea, Dividivi, wesent- 
lich ärmer sind Trillo und Mimosenrinde, und 
ganz arm Malletrinde, Mangrovenrinde und 
Quebrachoholz. Die rohrzuckerartigen Stoffe 
sind in verhältnismäßig großen Mengen nur in 
Fichtenrinde und Mimosenrinde vorhanden, in 
sehr geringer Menge im Dividivi, in der Mallet- 
rinde, im Sumach, Trillo, in der Mangroven- 
rinde und im Quebrachoholz. Sie fehlen voll- 
ständig in der Eichenrinde, Valonea und in den 
Myrobalanen (ganz und entkernt). Infolge des 
verschiedenen Gehaltes der Gerbemittel an Gerb- 
stoffen einerseits und an Nichtgerbstoffen bzw. 
zuckerartigen Stoffen andererseits ist auch das Ver- 
hältnis zwischen gerbenden Stoffen und Nicht- 
gerbstoffen bzw. zuckerartigen Stoffen ein sehr 
wechselndes. Dieses Verhältnis kommt ebenfalls bei 
gerberischen Vorgängen in Betracht, da es bei der 
Gerbung nicht nur auf die aus den Nichtgerbstoffen 
sich bildende Menge organischer Säure ankommt, 
sondern auch auf das in den Brühen jeweilig vor- 
handene Mengenverhältnis von gerbenden Stoffen 
zur Säure. 

Bei den Gerbstoffauszügen wird durch Ver- 
wendung von Druck bei der Auslaugung der 
Gerbemittel der Nichtgerbstoffgehalt an sich und 
im Verhältnis zum Gerbstoffgehalt und gleichzeitig 
auch der Gehalt an zuckerartigen Stoffen erhöht, 
wie Paessler!) für das Kastanienholz, Eichen- 
holz und Quebrachoholz nachgewiesen hat. 
Ferner hatte Eitner?) gefunden, daß bei Anwen- 
dung von Druck, d.h. bei über 100° hinausgehenden 
Temperaturen, in den meisten Fällen Gerbstoff- 
zersetzungen stattfinden. Dieses Ergebnis wurde 
von Paessler3) bezüglich des Kastanienholzes, 
Eichenholzes und Quebrachoholzes insofern 
bestätigt, als er bei Kastanienholz und Eichenholz 
bei einem 2 Atm., bei Quebrachoholz bei einem 
6 Atm. übersteigenden Druck Gerbstoffzerstörung 
feststellte 

Von großer Wichtigkeit ist auch die Frage, welche 
Löslichkeitsverhältnisse die Gerbstoffauszüge 
in den verschiedenen bei den Gerbverfahren an- 
gewandten Konzentrationen zeigen. Ein Unter- 
suchungsverfahren, welches hierüber Anhaltspunkte 
gibt, ist von Paessler und Veit) ausgearbeitet 
worden. 

Die Verwendung von Gerbstoffauszügen hat 
in der letzten Zeit infolge der Einführung der reinen 
Brühengerbung und der Faßgerbung, bei der ganz 
besonders hochgrädige Brühen verwendet werden, 
stark zugenommen. Namentlich Kastanienholz-, 
Eichenholz- und Quebrachoholzauszüge wer- 
den in großen Mengen verbraucht. Die Gerbstoff- 
auszüge von Fichtenrinde, Hemlockrinde, 
Mangrovenrinde, Malletrinde, Mimosen- 


1) Colleeium 515, 101—112 (1913); Ledertechn. 
Rundsch. 1912, Nr. 46—48. — ?) Der Gerber 1895, 
S. 145 ff. — 3) Collegium, a. a. 0. — *) Ebenda 392, 295; 
323, 308; 324, 322 (1908). 
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rinde, Myrobalanen, Sumach und Valonea 
finden zum Teil nur wenig, in keinem Fall in so 
umfangreichem Maße Verwendung, wie Kastanien- 
holz-, Eichenholz- und Quebrachoholzauszüge. 


Die Herstellung von Catechu und Kino wird 
bisher in sehr wenig sachgemäßer Weise in Ost- 
indien betrieben. Dagegen wird von Gambier in 
letzter Zeit in völlig neuzeitlich eingerichteten 
Fabriken ein wesentlich besseres Erzeugnis her- 
gestellt. So hat der Indragiri-Gambier, wie 
Paessler!) mitteilt, einen sehr viel niedrigeren 
Gehalt an Unlöslichem und einen höheren Gehalt 
an gerbenden Stoffen und liefert auch ein heller und 
gleichmäßiger gefärbtes Leder, wie der gewöhnliche 
Gambier. 


Für eine möglichst nutzbringende Verwen- 
dung und Auswahl der pflanzlichen Gerbe- 
mittel sind nach Paessler?) in erster Linie fol- 
gende Gesichtspunkte zu beachten: 


1. Die Verwendung von billigen Gerbemitteln. 


2. Vorteilhafte Ausnutzung der Gerbe- 
mittel durch möglichst vollständige 
Auslaugung. 


3. Verwendung von solchen Gerbemitteln, deren 
Gerbstoff während der Verwendung keine 
wesentlichen Veränderungen erleidet 
und infolgedessen erhalten bleibt. 


4. Verwendung von solchen Gerbemitteln, deren 
Gerbstoff von Blößen in möglichst großer 
Menge aufgenommen wird, also wie 
man gewöhnlich zu sagen pflegt, „Gewicht 
macht“. 


Bei Gewichtsware kommen sämtliche vier Ge- 
sichtspunkte, bei Maßware nur die ersten drei in 
Betracht. 

Die wichtigen Erläuterungen, die Paessler 
(a. a. O.) zu diesen Gesichtspunkten gibt, seien in 
ihren wesentlichen Teilen hier im Wortlaut wieder- 
gegeben: 

Wenn man von billigen Gerbmaterialien 
spricht, so hat man bekanntlich nicht die Preise 
für 100 kg der einzelnen Gerbmaterialien im Auge, 
sondern diejenigen für .1kg des Gerbstoffes.. Nur 
diese Preise, die sich aus denjenigen für 100 kg 
der Gerbmaterialien und aus ihrem Gerbstoffgehalt 
ergeben, können zu Vergleichen herangezogen 
werden. Unter Zugrundelegung der mittleren Gerb- 
stoffgehalte nach dem Schüttelverfahren und der 
Marktpreise, und zwar bezogen auf den verwen- 
dungsfertigen Zustand, also einschließlich 
Fracht- und Mahlkosten, letzterer, soweit eine Zer- 
kleinerung erforderlich ist, kann man gegenwärtig 
für 1kg Gerbstoff in den wichtigsten Gerbemitteln 
und Gerbstoffauszügen folgende mittlere Preise an- 
nehmen: 


1) Deutsche Gerberztg. 1908, Nr. 273; Collegium 341, 
16 (1909). — ?°) Ledertechn. Rundsch. 1910, $. 105; 
Collegium 406, 150 (1910). 
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Mittl. Gerb- E 
Mittlerer | stoffgehalt | Mittlerer 
Preis | naeh dem. ee 
für 100 kg 5 Er er Gerbstoff 
a 2 7/4 Proz. 91/4 
Eichenlohe 11,— 9,0 1292 
Fichtenlohe 6,50 9,5 0,68 
Mimosenrinde. . ...... 19,— 31,5 0,60 
Mangrovenrinde (östliche 
Mangrove) N. ET 12,50 34,5 0,36 
Malletrinde  ...x." 23, — 38,0] 0,60 
Valonea . 23, — 27,0 0,85 
Rrillo. . Lahn; 23,— 37,0 0,62 
Myrobalanen. . ... . 16,— 30,0 0,53 
Myrobalanen entkernt . 22, — 45,0 0,49 
Dividivi . 22,— 36,5 0,60 
Knoppern . Kr 21,— 27,5 0,70 
Quebrachoholz . . 15,— 19,0 0,79 
Sizilian. Sumach . 20,— 23,0 0,87 
Eichenholzauszug . 25, — 24,5 1,02 
Kastanienholzauszug 23,— 28,0 0,82 
Quebrachoauszug, fl.,nicht | 
behandelt SE 25,— 33,0 0,76 
Quebrachoauszug, fest, 
nicht behandelt 49, — 62,0 0,68 
Blockgambier 48,— 27,0 1,78 


Aus dieser Zusammenstellung ist ersichtlich, 
daß der Preis für 1kg Gerbstoff in den wichtigsten 
Gerbemitteln außerordentlich verschieden ist, in dem 
teuersten fünfmal so hoch wie in dem billigsten. 
Strenggenommen darf man übrigens die Preise 
für 1kg Gerbstoff bei Gerbemitteln einerseits und 
Gerbstoffauszügen andererseits nicht ohne weiteres 
miteinander vergleichen, weil der Gerbstoff der 
Gerbstoffauszüge im allgemeinen besser ausgenutzt 
wird als derjenige der Gerbemittel, in denen selbst 
bei guter Auslaugung, auf die auch noch besondere 
Kosten zu rechnen sind, immerhin eine nicht 
unbeträchtliche Menge Gerbstoff ausgenutzt zurück- 
bleibt. Ferner ist bei den gerbstoffreichen Gerbe- 
mitteln die Ausnutzung, auf 100 Tle. Gerbstoff 
berechnet, im allgemeinen günstiger als bei den- 
jenigen mit niedrigem Gerbstoffgehalt. Hierin 
liegt neben anderen Vorzügen ein Hauptvorteil der 
Verwendung gerbstoffreicher Gerbemittel. Bei ganz 
genauer Berechnung muß man also den Gehalt 
an ausnutzbarem Gerbstoff zugrunde legen. 
Bei einer derartigen Berechnung würden die Grenz- 
werte für die Preise von l1kg Gerbstoff noch 
weiter auseinanderrücken, als es bei der mit- 
geteilten Zusammenstellung der Fall ist. Da die 
verschiedenen Gerbemittel in ihren Wirkungen 
sehr verschieden sind, so ist es natürlich nicht 
angängig, daß man zu einer möglichst weit- 
gehenden Erniedrigung der Gerbemittelkosten dort, 
wo man bisher mit dem teuersten Gerbemittel ge- 
arbeitet hat, dieses durch das billigste ersetzt, also 
die Eichenrinde durch die Mangrovenrinde Man 
kann aber auch durch einen teilweisen Ersatz 
der teueren Gerbemittel und durch geeignete Ver- 
wendung verschiedener Gerbemittel nebeneinander, 
namentlich unter Hinzuziehung der billigeren, und 
vor allen Dingen unter genauer Berück- 
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sicehtigung der besonderen Eigenschaften 
der einzelnen Gerbemittel, zu guten Ergeb- 
nissen gelangen, und zwar hinsichtlich der Güte 
des Leders, die in erster Linie beibehalten werden 
soll, und hinsichtlich der Ermäßigung der Gerbe- 
mittelkosten. Je nach dem zu erstrebenden Ziel 
ist der Verwendung der verschiedenen Gerbemittel 
neben- und miteinander ein sehr weiter Spielraum 
gelassen. 

Was die möglichst vollständige Auslaugung 
betrifft, so ist selbstverständlich, daß man den in 
den Gerbemitteln gekauften Gerbstoff möglichst 
günstig auszunutzen bestrebt ist. Man darf in 
diesem Punkt aber auch nicht zu weit gehen. Streng- 
genommen deckt sich die möglichst günstige Aus- 
nutzung nicht mit der möglichst vollständigen 
Ausnutzung. Es darf nämlich nicht übersehen 
werden, daß die Gesamtmenge des in einem Gerbe- 
mittel enthaltenen Gerbstoffes nicht gleichwertig 
ist und daß der Gerbstoff jedes Gerbemittels aus 
einem leichtlöslichen und einem schwerlöslichen An- 
teil besteht, von denen der erstere weniger gefärbt, 
der letztere stärker gefärbt ist; sie unterscheiden 
sich aber nicht nur hinsichtlich der Löslichkeit und 
Farbe, sondern auch hinsichtlich der Wirkung auf 
die Beschaffenheit des damit gegerbten Leders. Der 
leichtlösliche Anteil liefert entschieden ein besseres 
Leder als der schwerlösliche.e Ferner kommt noch 
hinzu, daß der durch andauerndes Kochen zunächst 
in Lösung gebrachte schwerlösliche Gerbstoff sicher 
nicht in seiner Gesamtmenge ausgenutzt wird, d.h. 
nicht in seiner Gesamtmenge von der Haut auf- 
genommen wird, sondern es muß angenommen 
werden, daß er zu einem nicht geringen Teil beim 
Abkühlen der auf heißem Wege hergestellten Brühe 
infolge seiner Schwerlöslichkeit sich in unlöslicher 
Form wieder ausscheidet.. Er verliert hierdurch 
seine Wirksamkeit als Gerbstoff und wirkt außer- 
dem noch schlammbildend, was als ungünstiger 
Umstand aufzufassen ist, denn als einer der ober- 
sten Grundsätze der Gerberei hat zu gelten, daß 
man stets mit möglichst klaren Brühen arbeitet. In 
klaren Brühen schreitet, wie jeder Praktiker weiß, 
die Gerbung viel schneller fort als in stark getrübten 
und schlammreichen Brühen. 

Die Verwendung von Gerbemitteln, deren Gerb- 
stoff während der Verwendung keine wesent- 
lichen Veränderungen erleidet, ist deshalb 
wichtig, weil der schon in den Brühen in Form 
von Satz sich ausscheidende Gerbstoff (z. B. Phloba- 
phene, siehe S. 447) für die Gerbung verloren 
ist; er wird nur zur Wirkung gelangen, wenn 
die Umwandlung in der bereits in die Haut ein- 
gedrungenen Brühe erfolgt oder wenn, wie es 
namentlich bei der Grubengerbung der Fall ist, 
der umgewandelte Gerbstoff auf der Haut als 
gräulicher Belag sich abscheidet, der gewöhnlich 
als Blume, Schleim oder Mud bezeichnet und als 
das Zeichen einer besonderen guten Gerbung an- 
gesehen wird; er trägt hierbei auch zur Erhöhung 
des Gewichtes bei. 
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Um zu sehen, wie sich die aus den einzelnen 
Gerbmaterialien hergestellten Brühen nach dieser 
Richtung hin verhalten, sind vor einigen Jahren in 
der Deutschen Versuchsanstalt für Lederindustrie 
zu Freiberg mit einer Anzahl von Gerbemitteln und 
Gerbstoffauszügen diesbezügliche Untersuchungen 
ausgeführt worden. Hierbei wurden die aus den 
verschiedenen Gerbemitteln hergestellten Brühen 
von 2° Be, die zunächst vollständig klar waren, zu 
Beginn der Versuche, ferner nach 6, 18, 30 und 
60 Tagen untersucht; namentlich wurde der Gehalt 
an Gerbstoff und an Unlöslichem ermittelt. Die 
Gerbstoffverluste nach 60 Tagen, und zwar in 
Hundertteilen der ursprünglichen Gerbstoffmenge, 
sind in folgender Tabelle aufgeführt: 


In Hundertteilen 

der ursprünglichen 

Gerbstofimenge 
Mangroyenrindeme.te nr SE: 0 
Mimesenrinder ol 2 
Quebrachoholz u. Quebrachoholzauszug —4 
Kaltlöslicher Quebrachoauszug. . —4 
Gambier IH IE EEE 0 
Eichenrinde . ET MR 1) 
Fiehtenrinder.. 2 ea 10 
Kastanienholzauszug He 10 865) 
Hichenholzauszug Er 1275 
Knöppermesee nr 16 
Drillone saw 23 
Myrobalanene 2. zo ED en 24 
Valonea Turn Sn re ee 29 
Dividiv a er Ar SAUER 29 


Es können auf Grund dieser Ergebnisse die 
wichtigsten Gerbemittel in drei Gruppen eingeteilt 
werden. Bei denjenigen der ersten Gruppe erleidet 
der Gerbstoffgehalt der Brühen gar keine oder nur 
eine sehr geringe Verminderung; es gehören hier- 
her die Mangrovenrinde, die Mimosenrinde, 
das Quebrachoholz und seine Auszüge, wozu 
auch die kaltlöslichen (s. S.456) zu rechnen sind 
und ferner der Gambier. Die zweite Gruppe um- 
faßt solche Gerbemittel, deren Brühen bei längerem 
Stehen eine mäßige Verminderung des Gerbstoff- 
gehaltes erfahren, etwa 7 bis 12 Proz.; hierher 
gehören die Eichenrinde, die Fichtenrinde 
und der Kastanien- und Eichenholzauszug. 
Bei den Gerbemitteln der dritten Gruppe, zu denen 
der Trillo, die Myrobalanen, die Valonea 
und der Dividivi zählen, erleidet der Gerb- 
stoffgehalt der daraus hergestellten Brühen eine 
beträchtliche Abnahme. Die Knoppern, die bei 
uns in Deutschland nur eine untergeordnete Rolle 
spielen, stehen etwa in der Mitte zwischen der 
zweiten und dritten Gruppe. Aus diesen Ergeb- 
nissen ist zu folgern, daß man dort, wo nicht aus 
anderen Gründen gerade die Gerbemittel der letzten 
Gruppe angewendet werden und wo es in erster 
Linie darauf ankommt, die Kosten für das auf- 
gewendete Gerbemittel möglichst zu erniedrigen, 
tunlichst die Gerbemittel bzw. -auszüge der ersten 
Gruppe bevorzugen soll, die übrigens zu einem 
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großen Teil auch diejenigen sind, in denen der 
Gerbstoff am billigsten ist. Es wäre deshalb auch 
vorteilhaft, wenn auf einige der Gerbemittel, die 
der ersten Gruppe angehören und die jetzt noch 
nicht die Beachtung finden, die sie verdienen, das 
Augenmerk mehr gerichtet wird, als es bisher der 
Fall gewesen ist, und gerade wegen der Eigenschaft, 
daß bei diesen Gerbemitteln Gerbstoffverluste durch 
Bildung unlöslicher Stoffe so gut wie ausgeschlossen 
sind; es sind dies namentlich die Mimosenrinde 
und die Mangrovenrinde. 

Auch hinsichtlich der gewichtsmachenden 
Eigenschaften der Gerbemittel wurden in der Deut- 
schen Versuchsanstalt für Lederindustrie eingehende 
Versuche angestellt. Die Ergebnisse lassen sich 
kurz in folgendem zusammenfassen: Bei Gegen- 
wart von Säure wird mehr Gerbstoff aufgenommen 
als bei Abwesenheit oder bei Gegenwart sehr ge- 
ringer Mengen; es ist dies übrigens eine Tatsache, 
die mit den im Betrieb gesammelten Erfahrungen 
übereinstimmt. Die höchsten Durchgerbungen und 
die höchsten Gewichtsergebnisse werden bei folgen- 
den Gerbemitteln erzielt: Quebrachoholz und 
nicht kaltlöslicher Quebrachoauszug, Mimosen- 
rinde, Eichenholzauszug, Kastanienholz- 
auszug, Eichenrinde, Fichtenrinde, Man- 
grovenrinde und Valonea, und zwar stehen sie 
bezüglich der Höhe des Ledergewichtes in der Reihen- 
folge, wie sie aufgeführt worden sind; alsdann 
kommen Knoppern, Dividivi, Myrobalanen, 
Sumach, Tannin, und zuletzt die sulfitierten 
kaltlöslichen Quebrachoauszüge. Besonders nie- 
drig stellen sich die letzten vier, von denen Tannin, 
also der Galläpfelgerbstoff, nur als Vergleichsmaterial 
herangezogen wurde; ferner kommt Sumach dort, 
wo man auf eine höchste Durchgerbung hinarbeitet, 
nicht in Betracht, da er nur für besondere andere 
Zwecke verwendet wird. Hervorzuheben ist aber, 
daß dieMyrobalanen nicht unwesentlich weniger 
Gewicht machen, wie die übrigen Gerbemittel, ganz 
besonders gilt dies auch für die sulfitierten 
kaltlöslichen Quebrachoauszüge. Diese haben 
zwar die günstige Eigenschaft, sehr schnell durchzu- 
gerben, liefern dabei aber ein geringes Ledergewicht. 
Ihre Verwendung wird demnach vorzugsweise bei 
der Gerbung von Maßware angebracht sein. Die 
günstige Wirkung des Quebrachoholzes und 
der daraus hergestellten, aber nicht kaltlöslich ge- 
machten Auszüge ist aus der Praxis bekannt. Es 
ist noch besonders zu erwähnen, daß auch die 
Mimosenrinde sich in dieser Beziehung sehr 
günstig verhält und dem Quebrachoholz etwa gleich 
kommt, eine Tatsache, die in der Gerberei noch 
nicht genügend gewürdigt wird und die zu einer 
umfangreichen Verwendung dieses so schätzens- 
werten Gerbmaterials veranlassen sollte, zumal oben 
ausgeführt wurde, daß die Mimosenrinde auch nach 
anderer Richtung hin sehr beachtenswert ist. Der 
Gerbstoffgehalt ist hoch, der Preis des Gerbstoffes 
ist niedrig, der in Lösung übergeführte Gerbstoff 
erfährt in der Brühe keine Abnahme durch Ver- 
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änderungen und die Wirkung auf die Beschaffen- 
heit des Leders ist eine gute. Das, was für die 
Mimosenrinde angeführt wurde, gilt in fast gleicher 
Weise für die Mangrovenrinde, bei der nur die rote 
Farbe des damit gegerbten Leders störend ist. 
Sehr wichtig in gerberischer Hinsicht ist auch 
die Frage, welche Farben die Gerbstoffe dem Leder 
erteilen und ob diese im Licht nachdunkeln. Hier- 
über hat Paessler!) eingehende Versuche an- 
gestellt, deren wichtigste Ergebnisse er wie folgt 
zusammenfaßt: Beim Vergleich der zur Untersuchung 
herangezogenen Gerbemittel und Gerbstoffauszüge 
wurden zunächst bei Betrachtung der nicht belich- 
teten Leder hinsichtlich der Farbe ganz wesentliche 
Unterschiede gefunden. Das hellste Leder liefern 
Gambier, Sumach, Sumachauszug und Al- 
garobilla, das dunkelste und zugleich auch das 
rötlichste Leder gibt die Mangrovenrinde; die 
übrigen Farbschattierungen liegen in der Mitte, und 
zwar von hell zu dunkel etwa in folgender Reihen- 
folge: Myrobalanen, Valonea, Knoppern, 
kaltlöslicher Quebrachoauszug, Dividivi, 
Fichtenrinde, Eichenholzauszug, Trillo, 
Eichenrinde, Quebrachoholzauszug, un- 
behandelt und geklärt, Mimosenrinde, Ka- 
stanienholzauszug, Malletrinde, Fichten- 
lohauszug und Quebrachoholz. Hinsichtlich der 
Farbentöne finden auch große Unterschiede statt: Bei 
Sumach, Sumachauszug und Gambier tritt 
keine der drei Grundfarben Rot, Gelb und Blau her- 
vor, so daß die damit gegerbten Leder, abgesehen von 
der an sich hellen Farbe, einen neutralen Farbenton 
haben. Aus diesem Grund eignen sich diese Gerbe- 
mittel besonders zur Gerbung von solchen Ledern, 
die in einer hellen Farbe ausgefärbt werden sollen. 
Die eigene Farbe des Leders ändert hierbei die Farbe 
des verwendeten Farbstoffes nicht oder nur sehr 
wenig. Bei Algarobilla tritt das Gelb verhältnis- 
mäßig stark hervor. Einen neutralen Farbenton 
aber von intensiver Farbe haben Myrobalanen, 
Valonea, Knoppern, kaltlöslicher Quebrachoauszug, 
Eichenholzauszug, Kastanienholzauszug und Trillo. 
Einen gelblichen bis gelbbraunen Ton liefern nach 
der ungefähren Reihenfolge der Farbenintensität 
der Leder geordnet Dividivi, Eichenrinde, Fichten- 
rinde, Fichtenlohauszug und Malletrinde, einen röt- 
lichen bis hellrötlich braunen Farbenton Mimosen- 
rinde und Quebrachoauszug unbehandelt und geklärt, 
einen ausgesprochen rotbraunen Farbenton erzeugt 
Mangrovenrinde. Hinsichtlich des Verhaltens der 
Farbe der mit den verschiedenen Gerbemitteln 
und Gerbstoffauszügen hergestellten Leder bei der 
Belichtung im zerstreuten Tageslicht und im 
direkten Sonnenlicht ließen sich aus den Farbe- 
messungen folgende Schlüsse ziehen: Von den an 
und für sich schon hellfärbenden Gerbemitteln ver- 
ändern die mit Sumach, Sumachauszug und 
Gambier gegerbten Leder ihre Farbenintensität 


!) Deutsche Gerberztg., Nr. 260—262 (1907) und 
Collegium 2%, 48; 296, 53 (1908). 


und ihren Farbenton am wenigsten. Hierin liegt ein 
weiterer Vorteil dieser Gerbemittel hinsichtlich ihrer 
Verwendung zur Gerbung von Ledern, die in hellen 
Farben ausgeführt werden sollen und die alsdann 
bei ihrer Benutzung unter dem Einfluß des Lichtes 
die Farbe nicht verändern sollen. Bezüglich des 
Mangrovenleders ist anzunehmen, daß das an und 
für sich rotbraune Leder noch etwas dunkler wird. 
Doch ist der Unterschied nicht bedeutend. Die mit 
Valonea, Trillo, Knoppern, Eichenholzaus- 
zug und Kastanienholzauszug gegerbten Leder 
verändern ihre ursprüngliche Farbe auch nur wenig. 
In stärkerem Maße ist dies bei Algarobilla und 
Dividivi der Fall. Sehr stark dunkeln die mit 
Eichenrinde, Fichtenrinde und Fichtenloh- 
auszug gegerbten Leder nach, aber ohne daß die 
belichteten Leder röter als die unbelichteten er- 
scheinen. Es nimmt also die Farbenintensität ohne 
wesentliche Änderung des Farbentones zu. Bei den 
mit Mimosenrinde, Malletrinde, Quebracho- 
holz und Quebrachoauszug unbehandelt und 
geklärt gegerbten Ledern ist nach der Belichtung 
nicht nur eine wesentlich intensivere Farbe, son- 
dern vor allen Dingen auch ein stärker vortretendes 
Rot zu beobachten. Das Leder nimmt eine aus- 
gesprochen rotbraune Farbe an, was im allgemeinen 
wenig erwünscht ist. In der gerberischen Praxis 
werden die Gerbemittel mit wenigen Ausnahmen 
nicht ausschließlich, sondern in den verschiedensten 
Kombinationen miteinander angewandt. Bei einer 
derartigen Verwendung ist zu erwarten, daß be- 
züglich des Verhaltens der Farbe und ihres Ver- 
haltens gegenüber dem Licht dasjenige Gerbemittel 
maßgebend ist, welches vorwiegend und nament- 
lich gegen Schluß des Gerbverfahrens angewandt 
worden ist. 

Angaben über die Verwendung der früher 
schon benutzten Gerbemittel und Gerbstoffauszüge 
finden sich in Muspratt 3, 1199— 1218. Paessler 
hat auf Grund eigener Versuche über die gerbe- 
rischen Eigenschaften und die Verwendbarkeit 
der erst in neuerer Zeit in die Lederindustrie 
eingeführten wichtigsten Gerbemittel Mimosen- 
rinde!), Mangrovenrinde?) und Malletrinde?) 
und deren Auszüge berichtet. 


Die pflanzlichen Gerbemittel müssen vor der 
Verwendung zerkleinert werden, damit der Gerb- 
stoff recht vollständig ausgelaugt werden kann. 
Rinden und Hölzer werden mehr zerfasert, die 
anderen Gerbemittel in Pulverform übergeführt. 
Bei den Rinden findet vor dem eigentlichen Ver- 
mahlen meist eine vorherige Zerkleinerung mittels 
des Rindenschneiders statt. Sodann werden sie 
wie die anderen Gerbemittel auf Stein-, Glocken-, 
Excelsior-Schleudermühlen (Desintegratoren) ver- 
mahlen und heißen dann Lohen. Die betreffenden 


1) QLedertechn. Rundsch. 1910, Nr. 41 — 45. — 
2) Deutsche Gerberztg. 1896, Nr. 151, 153, 155; 1902, 
Nr. 103—107; 1903, Nr. 124. — ?) Ebenda 1905, Nr. 53—58, 
144, 145. 
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verschiedenartigenZerkleinerungsvorrichtungen sind 
in Muspratt 3, 1233—1238 abgebildet und be- 
schrieben. Die Zerkleinerung des äußerst harten Que- 
brachoholzes erfolgt durch besonders konstruierte 
Raspelmühlen. Je nachdem das Abraspeln parallel 
oder senkrecht zur Längsachse des Stammes erfolgt, 
unterscheidet man Lohschnitt oder Hirnschnitt, 
ferner noch Quebrachopulver. 

Zur Gewinnung der Gerbstoffe werden die zer- 
kleinerten Gerbemittel mit Wasser ausgelaugt. Das 
Auslaugen findet im allgemeinen entweder in offenen 
Gefäßen (Gruben) oder in geschlossenen kupfernen 
Auslaugevorrichtungen, ähnlich den bei der Rüben- 
zuckerherstellung zur Saftgewinnung verwendeten, 
statt, die auch ein Auslaugen unter Druck ge- 
statten. Um eine gute Auslaugung zu erzielen, 
werden mehrere solcher Gruben oder Auslauge- 
vorrichtungen zu einem „Gang“ (Batterie) vereinigt. 

Die durch Auslaugen der Gerbemittel erhaltenen 
Brühen werden dann einer Behandlung unter- 
worfen, welche den Zweck hat, die darin enthaltenen, 
aus unlöslichen bzw. schwerlöslichen harzartigen 
Stoffen und Phlobaphenen bestehenden Stoffe abzu- 
scheiden oder um die Phlobaphene, die nach Böt- 
tinger!) ebenfalls gerbende Eigenschaften zeigen, 
durch chemische Behandlung in Lösung zu bringen. 
Die Entfernung der unlöslichen, dunkler gefärbten 
Anteile erfolgt durch Klärverfahren, und zwar ent- 
weder rein mechanisch durch Filtrieren bzw. durch 
Absetzenlassen und nachheriges Dekantieren oder 
durch Zusatz von Chemikalien, die durch Bildung 
eines Niederschlages in den Brühen die unlöslichen 
Anteile mit niederreißen. Als solche Fällungsmittel 
sind unter-anderem Eiweiß, Albumin, Blut, Gelatine, 
Stärke, Tierkohle und andererseits Metallsalze, wie 
Zinksulfat, Bleisalze, Strontiumhydroxyd, Caleium- 
borat, Chromsalze u. a. vorgeschlagen worden. Die 
Wirkung der ersten Gruppe der genannten Körper 
beruht in der Hauptsache darauf, daß die dunkler 
gefärbten Phlobaphene infolge ihrer kolloidalen Be- 
schaffenheit leicht ausgefällt werden, und zwar eher 
als die Gerbstoffe, bei Zusatz von Metallsalzen ent- 
stehen dagegen unlösliche Verbindungen von Metallen 
und Phlobaphenen (Metalltannate). Bei allen Fäl- 
lungsverfahren werden jedoch stets nicht unwesent- 
liche Mengen von Gerbstoff mit niedergerissen, 
andererseits erfolgt meist auch gleichzeitig durch 
die Entfernung der dunkleren Anteile eine Ent- 
färbung der Brühen. In Lösung gebracht werden 
die Phlobaphene bei verschiedenen Verfahren unter 
anderem durch die Einwirkung von Basen, z.B. 
Soda, wobei nach D. R.-P. Nr. 212876 leicht- und 
kaltlösliche Quebrachoauszüge hergestellt werden, 
und durch Behandlung mit gewissen Reduktions- 
mitteln, namentlich Sulfiten, Bisulfiten und Hypo- 
sulfiten, wobei zugleich Entfärbung stattfindet. Zur 
Entfärbung wurden ferner unter anderem in neuerer 
Zeit vorgeschlagen nach D. R.-P. Nr. 206166 Form- 
aldehyd-Sulfoxylate und für die dunklen Mangroven- 


1) Ber. d. deutsch. chem. Ges. 17, 1127 u. 20, 760. 
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auszüge nach D. R.-P. Nr. 198 782 Chromoverbin- 
dungen und nach D. R.-P. Nr. 220 021 aktiviertes 
Aluminium (Aluminiumamalgam). Nach der Klärung 
und Entfärbung werden die Brühen in Vakuum- 
apparaten auf 20 bis 30° Be eingedickt. Es gibt 
auch Verfahren, bei denen die fertigen Gerbstoff- 
auszüge mit Chemikalien behandelt werden. .So 
werden nach D. R.-P. Nr. 91 603 und Zusatzpatenten 
durch direkte Einwirkung von Sulfiten auf un- 
behandelte schwerlösliche Quebrachoauszüge kalt- 
und klarlösliche Quebrachoauszüge hergestellt !). 


b) Die Gerbstoffe der Sämischgerberei. 
In der Sämischgerberei werden Fette als Gerbe- 
mittel verwendet, jedoch nur solche bestimmter Art, 
da nicht jedes Fett gerbende Eigenschaften besitzt. 
Nach Fahrion ?) kommt die gerbende Wirkung nur 
solchen Ölen zu, die ungesättigte Fettsäuren mit 
mehr als einer Doppelbindung enthalten und die 
bei gewöhnlicher Temperatur einer Selbstoxydation 
fähig sind. Das Gerbemittel für die Sämischgerberei 
ist nach Fahrion ein reiner Dorschlebertran, der 
primäre Gerbstoff eine stark ungesättigte Säure und 
der sekundäre ein Peroxyd dieser Säure. Daneben 
entsteht ein Pseudogerbstoff, und zwar ein primärer, 
der sich aus Oxysäuren, und ein sekundärer, der 
sich aus Lactonen bildet. Nierenstein?) vermutet, 
daß die gerbende Wirkung dem in den Tranen 
durch Oxydation sich bildenden Acrylaldehyd oder 
anderen höheren Aldehyden zukomme Auch 
Procter) hält es für möglich, daß das Acrolein 
(Acrylaldehyd) die gerbende Wirkung der Öle be- 
dinge. Garelli und Apostolo5) sprechen nur den 
freien Fettsäuren gerbende Wirkung zu, wäh- 
rend die neutralen Glyceride lediglich mechanisch 
wirken sollen, indem sie das Leder geschmeidig 
machen und füllen. Sie fanden ferner, daß entgegen 
der Fahrionschen Theorie, auch die gesättigten 
Fettsäuren, z.B. Stearin-, Palmitinsäure usw. gerbende 
Eigenschaften haben, halten jedoch für wahrschein- 
lich, daß die gerberische Wirkung sich bei den un- 
gesättigten Fettsäuren in wesentlich verstärktem 
Maße zeigen müsse. Praktisch werden in der Sämisch- 
gerberei bisher wohl ausschließlich die dem Tier- 
reich entstammenden Trane verwendet, und zwar 
Lebertran, Waltran, Seehundtran, Robben- 
tran und Fischtran. Nach Eitner kann man 
für die gerberische Praxis leichtere, d.h. solche 
von niedrigem spezifischen Gewicht, dünnflüssiger 


1) Über die Technologie der Gerbstoffauszüge 
siehe H. Franke, Die pflanzlichen Gerbstoffe, Selbst- 
verlag des Verfassers, Magdeburg 1909; ferner die Ab- 
handlungen von F. A. Bühler, „Die chemische Industrie“ 
1904, Nr. 15/16, S. 478; Junghahn (Technologie des 
Quebrachoauszuges), „Die chemische Industrie“ 1904, 
Nr. 21, S. 617; Wladica, Der Gerber 836, 169 (1909) 
und Ref. Collegium 378, 342 (1909); Pollack, Colle- 
gium 499, 59; 500, 65 (1912); Powarnin, ebenda 504, 
106—116; sowie P.Dumesny u. J.Noyer, L’Industrie 
Chimique des Bois. Leurs Derives et Extraits Industriels, 
1907. — ?) Collegium 3%, 27 (1910). — ?) Chem.-Ztg. 
1907, 8.584. — *) Prineiples of Leather Manufacture 
1903, 8. 370. — ?) Collegium 520, 425 u. 427 (1913). 
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Beschaffenheit und meist auch hellerer Farbe und 
schwerere Trane von höherem spezifischen Ge- 
wicht unterscheiden. Die leichteren Trane, auch 
„magere“ Trane genannt, sind für die Sämisch- 
gerberei weniger geeignet, da sie wenig oder gar 
nicht gerben, und zum „Ausharzen“, d.h. zur Bil- 
dung eines harzigen Ausschlages auf dem damit 
behandelten Leder neigen. Die schweren Trane 
bestehen entweder aus einem leicht flüssigen Fett, 
das viel Palmitin gelöst enthält (Herings- und Sar- 
dinentran), oder im wesentlichen aus einem dichteren 
flüssigen Fettstoff (Lebertran, mit Ausnahme des 
Hailebertrans), auf den als den wertvollsten Be- 
standteil die spezifische Gerbwirkung (und Schmier- 
wirkung) der Trane zurückzuführen ist. 

Die Trane erhalten häufig Zusätze von Mineralöl 
(Vaseline) und Wollfett, sowie auch anderen billi- 
geren Ölen. Zusätze von Mineralöl und Wollfett 
sind bei der chemischen Untersuchung durch die 
Bestimmung und Prüfung des „Unverseifbaren“ 
leicht nachzuweisen. Die Feststellung anderer Zu- 
sätze ist häufig sehr schwierig. Ein Maß für den 
Gehalt der Öle an ungesättigten Fettsäuren bzw. 
für deren Oxydationsfähigkeit gibt die Bestimmung 
der „Jodzahl“. 

Eine Beschreibung der bei der Prüfung der 
Fette hauptsächlich in Betracht kommenden Unter- 
suchungsverfahren gibt u.a. Paessler!). 

c) Die Gerbstoffe der Mineralgerberei. 
Die Zahl der mineralischen Stoffe, welche gerbend 
wirken können, ist nach den neueren Untersuchungen 
und nach der Patentliteratur außerordentlich groß. 
Die frühere Meinung, daß nur Salze dreiwertiger 
Metalle gerbend wirken könnten, ist, wie Stiasny 
bemerkt, längst unhaltbar geworden. So fand 
Zacharias?), daß die Zinnsalze gerbende Eigen- 
schaften zeigen und ließ sich deren gerberische Ver- 
wendung in kolloidaler Form patentieren (D. R.-P. 
Nr. 144093). Nach Garelli und Parenzo?) haben 
auch die Cer-, Didym-, Lanthan-, Thorium- und 
Zirkoniumsalze gerbende Wirkung. Schindler und 
Simacek*) fanden, daß außer anderen Metallsalzen 
auch die Cäsium-, Vanadium-,. Uran- und Platin- 
salze ein kochbeständiges Leder geben. M.C. Lamb 
hat ein französisches Patent (Nr. 327 945) auf die 
Verwendung von Titansalzen zur Gerbung er- 
halten usw. Die gerberische Verwendung von 
basischen Sesquioxydsalzen unter Nachbehandlung 
mit der alkalischen Lösung eines Sesquioxyds oder 
mit der alkalischen Lösung eines Metalloxyds von 
der Formel MO ist durch D. R.-P. Nr. 199569 
geschützt. 

Nach Stiasny). wirken alle Salze, welche 
durch Hydrolyse gespalten werden können und 
dabei kolloidale basische Anteile abgeben, gerbend. 
Nach Fahrion®) ist die Mineralgerbung im ersten 


1) Paessler, Die Verfahren zur Untersuchung der 
Fette. Selbstverlag des Verfassers, Freiberg i. S. — 
2) Chem. Zentralbl. 2, 536 (1903). — ?) Collegium 408, 
121 (1910). — *) Ebenda 481, 369 (1911). — ?) Ztschr. 
£. Kolloidehemie 2, 261. — €) Collegium 400, 102 (1910). 
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Stadium eine Pseudogerbung. Als primäre Gerb- 
stoffe wirken neutrale, als sekundäre basische Salze 
von Sesquioxyden. Die Mitwirkung des Wassers 
sei daher unerläßlich, dagegen Licht und Luft ohne 
Einfluß. Die Pseudogerbung geht allmählich in eine 
echte Gerbung über. 

Die mineralischen Gerbemittel finden ihre haupt- 
sächlichste Verwendung in der Weißgerberei und 
in den Nebenzweigen dieser, der Glac&gerberei 
und Kidgerberei, vor allem aber in der Chrom- 
gerberei. 

In der Weißgerberei werden als Gerbemittel 
Aluminiumverbindungen, und zwar fast ausschließ- 
lich Tonerde-Kali-Alaun, Al,(S0,), .K,S0, 
.24H,0 und daneben schwefelsaure Tonerde 
(Tonerdesulfat, Aluminiumsulfat, konzentrierter 
Alaun), Al,(SO,);, verwendet, wobei als Hilfsstoff 
Kochsalz und in der Glac&- und Kidgerberei außerdem 
auch Mehl und Eigelb dienen. Als gerbende Ersatz- 
stoffe für die genannten Aluminiumverbindungen 
sind außerdem Ammoniakalaun, Natronalaun und 
essigsaure Tonerde empfohlen worden. Diese Salze 
haben aber keine wesentliche Verwendung in der 
Weißgerberei gefunden, weil sie entweder nicht 
billiger sind und dabei noch teilweise unvorteilhafte 
Eigenschaften besitzen, wie die ersten beiden Ver- 
bindungen, oder vorläufig noch zu teuer sind, wie 
die essigsaure 'T'onerde. 

Der Alaun bzw. die schwefelsaure Tonerde 
müssen beim weißgaren Leder zur Erzielung der 
reinweißen Farbe möglichst eisenfrei sein. Auch 
dürfen sie keine freien Säuren enthalten. 

Die Verwendung der Chromsalze hat ent- 
sprechend dem außerordentlichen Aufschwung der 
Chromgerberei einen sehr großen Umfang an- 
genommen. Für die Chromgerberei sind nur die- 
jenigen Verbindungen des Chroms von Bedeutung, 
die sich vom Chromoxyd, Cr,O;, und vom Chrom- 
trioxyd, CrO,, ableiten. Letztere Verbindung wird 
häufig, jedoch fälschlicherweise „Chromsäure“ ge- 
nannt, und die davon abgeleiteten Salze heißen 
Chromate. Von den beiden genannten Oxydations- 
stufen des Chroms haben die des Chromoxyds, die 
Chromoxydsalze oder Chromisalze direkt gerbende 
Eigenschaften. Doch werden sie bei der Gerbung 
meist in den basischen Zustand übergeführt, da in 
dieser Form mehr davon von der Haut aufgenommen 
und festgehalten wird. Wenn sie mehr Säure ent- 
halten, dringen sie wohl schneller in das Haut- 
gewebe ein, werden aber um so weniger gut darin 
gebunden und auch leicht wieder herausgewaschen. 
Bei der Überführung in den basischen Zustand ver- 
halten sich die verschiedenen Chromsalze nicht gleich. 
Dem Chromchlorid kann ein stärker basischer 
Charakter gegeben werden, wie dem Chromsulfat, 
bevor sich diese Salze spalten und zum Teil in 
unlösliche Verbindungen übergehen. Hinsichtlich 
der Gerbwirkung haben sich bei Versuchen, die 
Eitner!) ausführte, das „normalbasische“ Chrom- 


1) Der Gerber 1901, S.2u.f. 
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sulfat, CrOHSO,, und das „unterbasische“ Chrom- 
sulfat, Cr, OH(SO,),, als am günstigsten erwiesen. 
Das erstere gerbt weniger rasch, aber schließlich 
satt, das letztere nicht so satt, aber schnell und 
gleichmäßig durch. Bei der Kombination beider 
Salze lassen sich bei der Chromgerbung alle ge- 
wünschten Übergänge erreichen !). 


Von den Chromoxydverbindungen ist vor allem 
der Chromalaun, Cr; (SO,)3-K,S0,.24H,0, das 
Hauptgerbemittel bei der Chromgerbung. Das eben- 
falls gerbend wirkende Chromsulfat findet wegen 
seines hohen Preises in der Chromgerberei keine 
Anwendung. Von den Halogenverbindungen der 
Chromsalze wird namentlich das Chromchlorid 
benutzt. Auch Verbindungen des Chroms mit orga- 
nischen Säuren werden verwendet. Ein kürzlich 
erteiltes Patent (D. R.-P. Nr. 255 110) und Zusatz- 
patent (D.R.-P. Nr. 259 922) hat die Herstellung und 
gerberische Verwendung von Formiaten (ameisen- 
sauren Salzen) bzw. basischen Formiaten des Chroms 
zum Gegenstand. Nach einem anderen Patent 
(D. R.-P. Nr. 187216) soll die Gerbung unter Ver- 
wendung von Flüssigkeiten erfolgen, welche basisch 
milchsaure Chromoxydsalze enthalten. Auch die 
Verbindungen des Chroms mit organischen Säuren 
können entweder schon bei der Herstellung durch 
Reduktion oder bei der Verwendung zum Gerben 
durch Einwirkung von Alkalien in mehr oder 
weniger basische Form übergeführt werden, wo- 
durch die gerberische Wirkung verstärkt wird. Die 
Chromate, sowie die Bi- und Trichromate haben 
direkt keine gerbenden Eigenschaften, sondern erst 
nachdem die Säuren dieser Salze durch starke Säuren 
in Freiheit gesetzt und zu Chromoxydverbindungen, 
also gerbend wirkenden Verbindungen, reduziert 
wurden. Verwendet werden zum Chromgerben 
namentlich das Kaliumbichromat (K,Cr,O,) und 
das Natriumbichromat (Na,C0r,0,). 

Von weiteren Verbindungen des Chroms, die 
nach neueren Patenten zum Chromgerben geeignet 
sind, seien genannt: Fluorverbindungen des Chroms 
(D. R.-P. Nr. 123556), pyrophosphorsaures Chrom- 
natrium (D. R.-P. Nr. 201206). 


Die Gerbung mit Eisensalzen, die Eisen- 
gerbung, hat, da die Eisensalze verschiedene, 
in gerberischer Hinsicht ungünstige Eigenschaften 
zeigen (siehe S. 491), bisher keine praktische Be- 
deutung erlangt, wenn auch die Patentliteratur zeigt, 
daß es auch in neuerer Zeit nicht an Bestrebungen 
fehlt, sie zu einem brauchbaren Gerbverfahren aus- 
zugestalten. 


Nachfolgend seien einige Eisenverbindungen er- 
wähnt, deren Verwendung zum Gerben durch Patent 
geschützt ist: Eisenoxychlorid und Chlornatrium 
(D. R.-P. Nr. 70 226), aufeinanderfolgende Anwen- 
dung von 1. kohlensaurem Eisenoxydul, 2. Eisen- 
vitriol und Kochsalz, 3. Baumwollsamenöl (D.R.-P. 
Nr. 39758), Ferrosalze, die in der Haut durch 


1) Jettmar, Handb. d. Chromgerbung 1912, 8. 88. 
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die oxydierende Wirkung von salpetriger Säure in 
basische Eisenoxydsalze übergeführt werden (D.R.-P. 
Nr. 255 320). 


d) Andere Gerbstoffe. Außer den bisher ge- 
nannten Gerbstoffen ist in neuerer Zeit wiederum 
eine ganze Anzahl anderer Stoffe vorgeschlagen 
bzw. für ihre gerberische Verwendung durch Patente 
geschützt worden, die die bisher benutzten Gerb- 
stoffe, insbesondere die vegetabilischen, ersetzen 
sollen. Man kann diese neuen Gerbstoffe in zwei 
Gruppen einteilen. Bei der ersten handelt es sich 
um nicht einheitliche, natürlich vorkommende, billig 
zu beschaffende Stoffe oder um Abfallstoffe der 
chemischen Industrie, die, meist nach besonderer 
Behandlung bzw. Reinigung, gerberische Verwen- 
dung finden sollen; die zweite Gruppe enthält künst- 
lich hergestellte, entweder einheitliche einfachere 
chemische Verbindungen oder aus solchen aufgebaute 
„synthetische“ Gerbstoffe. Von den Gerbstoffen der 
ersten Gruppe hat bisher nur der „Cellulose- 
auszug“ eine weitergehende Verwendung gefunden. 
Dieser ist ein aus den Abfallaugen der Sulfitcellu- 
losegewinnung nach vorangegangener verschieden- 
artiger Reinigung durch Eindicken gewonnenes 
Erzeugnis, das nicht nur unter verschiedenen 
Phantasienamen, sondern auch häufig unter der 
Bezeichnung „Fichtenauszug“ in den Handel ge- 
bracht wird. Derartige Auszüge verhalten sich, wie 
Paessler!) bemerkt, bei der Untersuchung und 
bei der Verwendung ganz anders, als die eigent- 
lichen Gerbstoffauszüge, weswegen sie nicht mit 
diesen auf gleiche Stufe zu stellen und infolge- 
dessen auch anders zu beurteilen sind. Anderer- 
seits verhalten sich die verschiedenen Marken von 
Celluloseauszügen nicht gleich und es haben manche 
im Vergleich zu anderen verhältnismäßig günstige 
Eigenschaften. Die einen liefern ein lederähnliches, 
die anderen dagegen ein holziges und knochiges 
Erzeugnis ohne lederartige Eigenschaften, so daß 
die letzteren Auszüge überhaupt nicht als eigent- 
liche Gerbstoffe, sondern lediglich als Füllstoffe 
in Betracht kommen. Manche der auf den Markt 
gebrachten Celluloseauszüge sind Gemische von 
Celluloseabfallauge und Mangroveauszug und ver- 
danken ihre gerbenden Eigenschaften in erster Linie 
dem letzteren ?). 

Von Patenten, welche die gerberische Verwen- 
dung von Celluloselauge schützen, seien genannt: 
D. R.-P. Nr. 195643 (Verwendung von Cellulose- 
lauge für sich) und D. R.-P. Nr. 248055 (Verwen- 
dung von Üelluloselauge in Verbindung mit Chrom- 
verbindungen und Glycerin). Verfahren, welche die 
Reinigung der Sulfitcelluloselaugen betreffen, finden 
sich in den Patentbeschreibungen zu D. R.-P. 
Nr. 207776 und 216284. Von anderen Stoffen 
der ersten Gruppe, welche als gerberische Ersatz- 


1) Jahresber. d. Deutsch. Versuchsanstalt f. Lederind. 
1912, 8.27 u. 1913, 8.27. — ?) Über Celluloseauszug 
siehe auch die Ausführungen von Eitner, Der Gerber 
Nr. 923 u. 924 u. Ref.in Collegium 516, 170 (1913). 
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stoffe unter Patentschutz gestellt sind, seien er- 
wähnt: Moostorf, getränkt mit Gerbstoffauszügen 
(D. R.-P. Nr. 23251) oder mit Lösungen von Salzen, 
wie Alaun, Kochsalz, Chlorbarium, Kaliumbichromat 
(D. R.-P. Nr. 2888331), alkalischer Torfauszug mit 
nachfolgender Neutralisierung (D.R.-P. Nr. 200539), 
Produkte der trockenen Destillation des Holzes und 
Kochsalz (D. R.-P. Nr. 99 341), Lösungen von Holz-, 
Braunkohlen oder Steinkohlenteer in Terpentinöl, 
Kienöl oder Phenol (D. R.-P. Nr. 135 844), „Säure- 
harze“, die lästige Abfallprodukte der Mineralöl- 
raffinerien sind (D. R.-P. Nr. 262 333). 

Von den gerberischen Ersatzmitteln der zweiten 
Gruppe haben von den einfacheren Verbindungen nur 
Formaldehyd und Chinon, jedoch in der Haupt- 
sache zusammen mitanderen Gerbstoffen eine wesent- 
liche Verwendung gefunden. 

Die gerbenden Eigenschaften des Formalde- 
hyds hat Payne durch Versuche festgestellt. Die 
Verwendung dieses Mittels zu gerberischen Zwecken 
wurde Pullmann durch das Amer. Pat. 618722 
geschützt. Bei der Formaldehydgerbung wirkt nach 
Fahrion!) das Formaldehyd als primärer und 
eigentlicher Gerbstoff. Eine Pseudogerbung findet 
nicht statt. Nach Payne und Pullmann zeigt 
das Formaldehyd nur in alkalischer Lösung, nach 
Griffith?) auch zusammen mit den Lösungen ver- 
schiedener Salze, z. B. Natriumbisulfit und Alaun, 
gerbende Eigenschaften. Hierbei wirken nach Meu- 
nier?®) Alkalicarbonate wasserentziehend und da- 
durch trennend auf die Hautfaser. Nach Trennung 
der Hautfasern macht sich dann die gerbende Wir- 
kung des Formaldehyds geltend. Nach D. R.-P. 


‚Nr. 112183 kann mit Formaldehyd auch bei 


Gegenwart von Säure gegerbt werden. Tatsäch- 
lich gelingt es, mit Hilfe von Formaldehyd nach 
verschiedenen Verfahren ein Leder herzustellen, 
welches Ähnlichkeit mit dem weißgaren Leder hat. 
Meunier und Seyewetz*) haben gefunden, daß 
auch das Chinon und noch mehr das Chin- 
hydron und das Hydrochinon günstige gerbe- 
rische Eigenschaften zeigen. Auch haben sie sich 
die gerberische Verwertung mehrwertiger Phenole, 
z. B. Hydrochinon, Brenzcatechin, Resorein, durch 
D.R.-P. Nr. 206 957 schützen lassen. Nach D. R.-P. 
Nr. 184449 ergeben Formaldehyd zusammen mit 
&- bzw. ß-Naphthol oder Gemische von Form- 
aldehyd mit. Naphtholen und nach dem Zusatzpatent 
Nr. 185050 auch andere Aldehyde der aliphatischen 
oder Aldehyde der aromatischen Reihe gute gerbe- 
rische Wirkungen. Auch die Pikrinsäure soll ver- 
wertbare gerbende Eigenschaften zeigen und, wenig- 
stens in Amerika, praktische Verwendung finden. 
In jüngster Zeit ist bei den Bestrebungen, Er- 
satzstoffe, vor allem für die vegetabilischen Gerb- 
stoffe, zu schaffen, ein neuer Weg erfolgreich be- 
schritten worden. Nach früheren mannigfaltigen 


1) Collegium 400, 102. — 2) Leather Trades’ Rev. 12 
(1908). — 3) Collegium 508, 420. — *) Ebenda 313, 
199 (1908). 


vergeblichen Versuchen ist es gelungen, einen 
praktisch brauchbaren künstlichen Gerbstoff 
durch Synthese herzustellen. Mit Versuchen zur 
Synthese von Gerbstoffen bzw. gerbstoffähnlichen 
Körpern hatte sich schon früher eine ganze An- 
zahl von Forschern, wie Schiff, Klepl usw. be- 
schäftigt. In jüngster Zeit sind dann namentlich 
Fischer und Freudenberg in dem Aufbau solcher 
Stoffe wesentlich weiter gekommen). Hier handelte 
es sich jedoch immer nur um rein wissenschaftliche 
Laboratoriumsversuche und um Verfahren, die zur 
fabrikmäßigen Herstellung nicht geeignet waren. 
Dagegen scheint das kürzlich von Stiasny?) an- 
gegebene Verfahren auch in wirtschaftlicher Hin- 
sicht günstig zu sein. Es handelt sich hierbei um 
die durch D. R.-P. Nr. 262558 geschützte Her- 
stellung von Formaldehydkondensationsprodukten 
sulfonierter Phenole, die von Stiasny „Syntane“ 
genannt werden. Verfahren zur Herstellung von 
Kondensationsprodukten zwischen Formaldehyd und 
Phenolen sind wohl schon früher, wie Stiasny 
selbst ausführt 3), durch Patent geschützt worden. 
Diese Erzeugnisse hatten aber entweder keine ger- 
bende Wirkung oder es fehlte ihnen die wichtige 
Eigenschaft der Wasserlöslichkeit, während die 
„Syntane“ vollständig wasserlöslich sind. Diese 
Stoffe geben mehrere der charakteristischen Gerb- 
stoffreaktionen. Sie färben sich z. B.. in Lösungen 
mit Eisensalzen violett und geben mit Metallsalzen 
Fällungen. Über die gerberische Wirkung eines 
solchen Syntans, welches von der Badischen Anilin- 
und Sodafabrik unter dem Namen „Neradol D“ in 
den Handel gebracht wird, gibt die herstellende 
Fabrik an *), daß das damit hergestellte Leder eine 
sehr helle Farbe habe und sehr zäh und langfaserig 
sei; doch mangele diesem synthetischen Gerbstoff 
die füllende Wirkung. Aus diesem Grunde werde 
eine reine Gerbung mit diesem Stoff nur bei leichten 
Ledersorten und etwa noch in solchen besonderen 
Fällen in Frage kommen, wo auf gefüllte Leder kein 
Gewicht gelegt wird. Wird jedoch füllende Wirkung 
verlangt, also vor allem bei Gewichtsware, so darf 
der Stoff nur bis zu einem gewissen Prozentsatz, sei 
es mit den anderen Gerbstoffen zusammen, sei es 
für sich allein, zum Angerben Verwendung finden. 
Paessler°), Eitner®), Grasser”’) u.a. haben auf 
Grund von Versuchen mit Neradol D dessen gün- 
stige Eigenschaften und praktische Brauchbarkeit 
bestätigt. So kommt Paessler zu dem Ergebnis®), 
daß die Vorteile des Neradols D namentlich darin 
bestehen, daß die damit vorgegerbten Leder bei der 
darauf folgenden Gerbung mit pflanzlichen Gerb- 
stoffen diese viel schneller und besser aufnehmen 


1) Siehe Nierenstein, Chemie der Gerbstoffe 15, 
55 (1910); Collegium 506, 210; 511, 623 (1912); 525, 8 
(1914). — ?) Collegium 516, 142 (1913). — ?) Ebenda, 
S. 144 (1913). — *) Ebenda 519, 368 (1913). — 5) Jahresber. 
£. 1913 d. Deutschen Versuchsanstalt für Lederindustrie, 
Freiberg i. S., $. 28. — ®) Der Gerber, Nr. 931 u. 932 
(1913).— 7) Collegium 521, 487 (1913); Allgem. Gerberztg., 
XV. Jahrg., Nr. 35. — 8) Jahresber. f. 1913 der Deutschen 
Versuchsanstalt für Lederindustrie, Freiberg i. S., S. 28. 
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als ohne eine solche Vorbehandlung, und daß die 
in dieser Weise behandelten Leder wegen der hell- 
verbenden Eigenschaften des Neradols D eine sehr 
günstige helle Farbe haben. Wegen dieser Wirkung 
eignet sich Neradol D ferner als Bleichmittel für 
Leder, die in der Gerbung zu dunkel ausgefallen 
sind. Es kann demnach auch zum Bleichen von 
Leder nach der Gerbung herangezogen werden. Bei 
der Herstellung schwacher Leder, namentlich solcher, 
die nach Maß gehandelt werden, besonders Schaf- 
und Ziegenleder, kann das Neradol D auch zur aus- 
schließlichen Gerbung mit Vorteil verwendet werden. 


3. Die Hilfsstoffe der Gerberei. 


Der wichtigste Hilfsstoff, der in der Gerberei 
verwendet wird, ist entschieden das Wasser. Ob- 
gleich die im Wasser gelösten anorganischen Stoffe 
keinen so großen Einfluß auf die Beschaffenheit und 
Güte des Leders ausüben, wie früher angenommen 
wurde, und die schädigenden Eigenschaften für 
gerberische Zwecke weniger geeigneter Wasser sich 
auch infolge der in neuerer Zeit angewandten ab- 
gekürzten Weich-, Äscher- und Gerbverfahren nicht 
mehr in dem Maße geltend machen können, wie 
früher, so kann man doch im allgemeinen sagen, daß 
Wasser, welches weniger gelöste Mineralstoffe ent- 
hält, für gerberische Zwecke vorteilhafter ist, als 
ein an solchen Stoffen reiches Wasser. Auch ein viel 
organische Stoffe enthaltendes Wasser übt leicht, be- 
sonders während der Vorarbeiten, einen nachteiligen 
Einfluß auf die Haut aus. Von größter Wichtigkeit 
ist aber, besonders während der Vorarbeiten (so- 
genannte „Wasserarbeit“) und während der ersten 
Stadien des Gerbverfahrens, die Temperatur des 
Wassers, da die Rohhaut bzw. die Blöße und die 
schwach angegerbte Haut in kaltem Wasser auf- 
schwillt („aufgeht“), in weniger kaltem Wasser 
aber „verfällt“ und die in den Anfangsstadien des 
Gerbverfahrens immer im geschwellten Zustand ge- 
haltene Haut ein starres festes Leder, die verfallene 
oder wenig aufgegangene Haut aber ein mehr oder 
weniger weiches Leder liefert. Für die Herstellung 
von Sohlleder, welches eine gewisse Starrheit und 
Festigkeit haben soll, eignet sich daher am besten 
ein Wasser von möglichst gleichmäßiger niedriger 
Temperatur, während zur Erzeugung weicherer 
Ledersorten (Öberleder) ein Wasser von etwas 
höherer Temperatur erforderlich ist. 

Außer dem Wasser findet eine große Anzahl 
anderer verschiedenartiger Hilfsstoffe in der Gerberei 
Verwendung. 

Um das beim Weichen trockener Rohware 
unter Benutzung von Wasser allein häufig sehr 
schwierige Wiederaufweichen der Häute und Felle 
zu beschleunigen bzw. um eine kräftigere Weich- 
wirkung zu erzielen, benutzt man gewisse Chemi- 
kalien, sogenannte Anschärfungsmittel, welche 
die betreffende Wirkung haben. Praktisch sind 
für diese Zwecke vor allem in Verwendung das 
Natronhydrat, NaOH, auch „Laugenstein“ ge- 


Lauffmann, Gerberei. 


nannt, sowie das Schwefelnatrium (Natrium- 
sulfid), welches sowohl in kristallisierter Form 
(NaaS + 7 H,0), als auch „konzentriert“, nicht 
kristallisiert, in den Handel kommt, in Anwendung. 


. Auch eine Reihe künstlicher Säuren wird zum 


Anschärfen der Weiche empfohlen, so die Salz- 
säure von Meunier und Huc!), schwefelige 
Säure von Procter?), Ameisensäure von 
Blockley 3), Ameisensäure zusammen mit dem 
antiseptisch wirkenden Sublimat von Seymour- 
Jones*), Milchsäure von Lindenhayn’), 
Buttersäure von Thuau®). 

Zu einer weiteren Gruppe von gerberischen Hilfs- 
mitteln gehören das wichtige Haarlockerungs- 
mittel, der gebrannte und gelöschte Kalk, 
und eine Anzahl zur Verstärkung von dessen Wir- 
kung bzw. zur Beschleunigung der Haarlockerung, 
also als „Anschärfungsmittel“, benutzte Stoffe. . 
Der Kalk (CaO) wird entweder in Form von Kalk- 
milch als „Äscher“ oder in Form von Kalkbrei 
als „Anschwöde“ angewendet. Der für diese 
Zwecke benutzte gebrannte Kalk soll möglichst 
fett, also möglichst magnesiaarm sein. Als „An- 
schärfungsmittel“ dienen hauptsächlich das auch 
für sich als Haarlockerungsmittel sowie als An- 
schärfungsmittel der Weiche gebrauchte Schwefel- 
natrium, Na,S, das Caleciumsulfid (Schwefel- 
caleium), CaS, das Caleiumsulfhydrat, Ca(SH,), 
das im wesentlichen Caleiumsulfhydrat enthaltende 
„Calein“ (Handelsbezeichnung), sowie das in der 
Hauptsache aus Schwefelcaleium und Caleiumsulf- 
hydrat bestehende „Casudrat“ (Handelsbezeich- 
nung). Hierher gehört auch ein durch D.R.-P. 
Nr. 132372 geschütztes Produkt, welches durch Ein- 
leiten schwefelhaltiger Schwel- oder Destillations- 
gase in Kali- oder Natronlauge oder in Kreosot- 


"natronlauge hergestellt wird. Ferner werden als 


Anschärfungsmittel verwendet gelber Arsenik 
(Auripigment) und roter Arsenik (Realgar, vom 
Gerber „Gift“ genannt). Nach Thuau’?) soll auch 
die schwefelige Säure als Haarlockerungsmittel 
dienen können, Röhm) empfiehlt zum Haarlockern 
und Schmutzfreimachen alkalische Tryptase- 
lösung, wobei das Entkälken und Beizen ver- 
mieden wird. 

Zur Entfernung des Kalkes aus den Blößen, zum 
Entkälken, ist eine ganze Anzahl von künst- 
lichen Säuren in Anwendung bzw. vorgeschlagen 
worden. Von den anorganischen Säuren wird neben 
der Salzsäure auch die Schwefelsäure benutzt, 
obgleich letztere zum Entkälken ungeeignet ist, 
da sie mit dem in der Haut enthaltenen Kalk 
schwer löslichen schwefelsauren Kalk bildet, der nur 
schwer aus der Haut herausgewaschen werden kann. 
Ferner wird die Borsäure als Entkälkungsmittel 
1) Collegium 364, 224 (1909). — ?) Ebenda 5ll, 
610 (1912). — 3) Ebenda, a. a. O. — #) The Leather 
World (71) & [19]. — °) Collegium 5ll, 611 (1912). — 
6) Fbenda, a. a.0. — 7) Ebenda 326, 362 (1908). — 


8) Ledertechn. Rundsch. 1913, $. 253 und Collegium 519, 
374 (1913). 
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empfohlen. Von den organischen Säuren dienen als 
Entkälkungsmittel Ameisensäure, Essigsäure, 
Milchsäure, Buttersäure, von denen jede ein- 
zelne Säure besondere Vorteile haben soll. Sämt- 
liche Säuren müssen für die Zwecke des Entkälkens 
möglichst eisenfrei sein. Weitere, schon früher 
angewandte, zum Teil durch Patent geschützte Ent- 
kälkungsmittel sind: die Kresotinsäure (D.R.-P. 
Nr.46643), Kresolsulfonsäure (Anticalcium), 
OÖxynaphthoesäure oder Salieylsäur e an Stelle 
von Kresotinsäure oder Gemische mehrerer dieser 
Säuren (D. R.-P. Nr. 85933), „Glykoformaein“ 
(Handelsbezeichnung), welches in der Hauptsache 
Ameisensäure und Wasser enthält, und „Phospho- 
butyraline“ (D. R.-P. Nr.16871), welches nach 
Eitner aus den Abfällen der Rübenzuckerfabrika- 
tion hergestellt wurde und freie Buttersäure neben 
buttersaurem und phosphorsaurem Ammoniak ent- 
hält. Von Stoffen, deren Anwendung zum Ent- 
kälken in neuerer Zeit durch Patent geschützt 
wurde, seien erwähnt: Ammoniumsalze der Fett- 
säuren in Form einer Emulsion mit festen oder 
flüssigen Fetten (D. R.-P. Nr. 150621), Pyridin- 
und Chinolinbasen in organischen Säuren gelöst 
(D. R.-P. Nr. 181727), Anhydride, Lactone und 
Lactide der Fettsäuren (D. R.-P. Nr. 222670), 
Milchsäureanhydrid in milchsaurem Ammoniak ge- 
löst (D. R.-P. Nr. 234584), Lösung eines Salzes 
einer organischen Säure mit nachfolgendem Zusatz 
einer anorganischen Säure [D. R.-P. Nr. 246 650] '). 

Bei der schon früher benutzten Kleienbeize, 
Haferstrohbeize und Mehlbeize wirken eben- 
falls in der Hauptsache organische Säuren, die aber 
erst während des Gebrauches durch Gärung ent- 
stehen, entkälkend. Dagegen lösen die Kotbeizen 
nicht nur den Kalk, sondern auch den „Schmutz“ 
aus den Blößen heraus und haben auch noch andere 
Wirkungen, die sich bei den beiden Hauptarten 
der Kotbeizen, der aus Hundekot hergestellten 
Hundekotbeize und der aus Vogelmist (Tauben- 
und Hühnermist) bereiteten Vogelmistbeize in 
verschiedener Weise äußern. Da das Arbeiten mit 
den Kotbeizen nicht nur sehr unangenehm ist, 
sondern bei ihrer Benutzung auch leicht schädliche 
Nebenwirkungen auftreten, so hat man in neuerer 
Zeit mit Erfolg versucht, jene Stoffe durch künst- 
liche Beizen zu ersetzen. Als derartige Ersatz- 
stoffe, deren Verwendung durch Patent geschützt 
ist, kommen unter anderen in den Handel: Nach 
D. R.-P. Nr. 86335 ein Bakteriennährboden, dem 
für je 5kg eine Reinkultur von typischen Beiz- 
bakterien beigemengt ist (Handelsbezeichnung 
„Erodin“), nach D.R.-P. Nr. 203889 der wässerige 
Auszug der Bauchspeicheldrüse für sich allein oder 
nach D. R.-P. Nr. 200519 unter Zusatz eines ein 
lösliches Kalksalz bildenden Ammonium- bzw. 
Alkalisalzes oder nach D. R.-P. Nr. 217934 zu- 
sammen mit schwachen Säuren bzw. mit Säure und 
Ammoniaksalzlösungen. Die mittels des wässerigen 


1) Siehe auch S. 474. 


Auszuges der Bauchspeicheldrüse hergestellten Beiz- 
mittel kommen unter dem Namen „Oropon“ in den 
Handel. Erwähnt sei noch eine durch D. R.-P. 
Nr. 234376 geschützte Beize, welche dadurch her- 
gestellt wird, daß man entleimtes Knochenmehl mit 
Wasser zu einem Brei anrührt, dem 1 bis 2 Proz. 
Fett, 1 Proz. wasserlösliches Sulfid und 1!/, Proz. 
Kochsalz zugesetzt worden sind, worauf man das 
Ganze einer Gärung überläßt. Beim Pickeln 
werden, wie schon ausgeführt (S. 441), Säuren (meist 
Schwefelsäure) und zugleich Salze (meist Kochsalz) 
angewandt. Es wird zur Pickelbrühe immer dena- 
turiertes Kochsalz benutzt, und zwar am besten 
solches, welches mit Petroleum denaturiert ist. Mit 
Soda denaturiertes Salz würde einen unnötigen 
Verbrauch an Säure bedingen, mit Alaun denatu- 
riertes Salz ist überhaupt zu verwerfen (siehe 
S. 441). Anschließend sei noch ein durch D. R.-P. 
Nr. 254131 geschütztes Desinfektionsmittel 
erwähnt, welches die Einwirkung der Bakterien 
von der Gewinnung der Rohhäute bis zum Beginn 
der Gerbung verhindern soll, und aus Kupfersalzen 
besteht, welche das Kupfer in einer durch Alkali 
nicht fällbaren Form enthalten. 

Auch zur Einleitung und während der Ger- 
bung wird bei den verschiedenen Gerbverfahren 
eine ganze Anzahl von Hilfsstoffen benötigt. In 
der Lohgerberei benutzt man zum Schwellen 
der Blößen, welche für starke Leder bestimmt sind, 
neben den in den sauren Brühen enthaltenen durch 
Gärung entstandenen organischen Säuren auch 
künstliche Säuren. Diese setzt man solchen 
Gerbbrühen zu, die für sich allein durch Gärung 
nicht genügend Säure bilden oder bei denen man 
den Säuregehalt gegenüber dem Gerbstoffgehalt 
erhöhen will. Es werden zum Schwellen angewandt 
von anorganischen Säuren Schwefelsäure, Salz- 
säure und auch Borsäure, von organischen 
Säuren Ameisensäure, Essigsäure, Milch- 
säure und Buttersäure. Erwähnt sei hier noch 
das D.R.-P. Nr.86 334, nach welchem das Schwellen 
der Häute mittels Glycerin-, Äthyl- oder Methyl- 
schwefelsäure erfolgen soll. Als geeignetes Mittel, 
um die geschwellten und angegerbten Blößen im 
prallen Dtecd zu erhalten, empfiehlt Jettmar !) 
das Formaldehyd in verdünnter Lösung (2 Liter 
Formaldehyd von 40 Proz. auf 10 hl Wasser). 
Zuweilen setzt man den Brühen, um die Gerbung 
zu beschleunigen, gewisse Stoffe, z. B. Salze zu, 
wobei die beabsichtigte Wirkung durch die Er- 
höhung der Flüssigkeitsdichte erzielt wird, oder 
andere Stoffe, bei welchen das gleiche Ergebnis auf 
andere Weise erreicht werden soll. Derartige Zu- 
sätze spielen in einigen patentierten Schnellgerb- 
verfahren eine Rolle. So werden nach D. R.-P. 
Nr. 123 910 die Gerbbrühen, welche einen steigen- 
den, aber geringen Gehalt an vegetabilischen Gerb- 
stoffen SUEWeIREN, durch Hinzufügen eines Mineral- 


1) Technikum 1913, Nr. 42 und 43 und Collegium 
517, 234 (Referat). 
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salzes, welches keinerlei Einfluß auf den Gerbstoff 


oder die zu gerbenden Häute hat, auf eine stufen- 


weise höherwerdende Dichte (bis 20%Be&) gebracht. 
Nach D. R.-P. Nr. 121748 sollen zur Beschleunigung 
der Gerbung mit vegetabilischen Gerbstoffauszügen 
Gemische eines Ketons mit einem Äther oder Ester 
zugesetzt werden. Thuau!) empfiehlt zur Be- 
schleunigung der Faßgerbung das in Wasser lösliche 
ricinolschwefelsaure Natron, welches neben etwas 
Mineralöl den Gerbbrühen zugesetzt werden soll. 

In der Weißgerberei werden als Hilfsstoffe 
Kochsalz, in der Glacegerberei außerdem noch 
Eigelb und Mehl verwendet. Den Stoff für das 
Eigelb liefern die bei der Albumingewinnung ab- 
fallenden Eidotter (Hühner- oder Enteneigelb). 
Diese Eidotter werden mit Kochsalz oder Borsäure 
(Borax) haltbar gemacht und kommen unter der 
Bezeichnung „Faßeier*“ in den Handel. Für das 
auch in Form der Faßeier noch teuere Eigelb hat 
man schon seit langem ohne besonderen Erfolg 
Ersatzstoffe zu finden gesucht. Hierfür hatte 
Eitner schon 1873 das „Eitnerin“, Sadlon?) das 
Chlorhydrin, Gintl3) frischen Käsestoff, Knapp 
rohes mit Paraffinkristallen untermischtes Paraffinöl 
angewendet. Procter meint, daß das Eieröl ganz 
gut durch eine Mischung von Olivenöl und Palmenöl 
ersetzt werden könnte. In neuerer ZeitließSarason 
sich die Herstellung von haltbaren Emulsionen 
patentieren (D. R.-P. Nr.172578), die aus öligen 
und hygroskopischen Stoffen und Weizenkleber (als 
Emulsionsmittel) bestehen, die durch Säuren, 
Alkalien, Alkohol usw. in Lösung gebracht werden 
sollen. Schließlich sei D. R.-P. Nr. 223377 erwähnt, 
welches ein Verfahren zum Aufhellen von Eigelb 
mittels Behandlung mit Salzen der hydroschwefligen 
oder der Formaldehydsulfoxylsäure betrifft. _ Über 
die Untersuchung des Eigelbes siehe „Chemisch- 
technische Untersuchungsmethoden“ von Dr. Lunge 
und Dr. Berl, 6. Auflage, S. 346. 

Bei der Chromgerberei ist hinsichtlich des 
Einbadverfahrens als Hilfsstoff eigentlich nur 
die zum Basischmachen der Chrombrühen benutzte 
Soda zu erwähnen. Bei dem Zweibadverfahren 
wird zum Ansäuern des ersten Bades, des Chromier- 
bades, sowie zur Zersetzung des im zweiten Bade, 
dem Reduktionsbad, als Reduktionsmittel dienenden 
Thiosulfats Salzsäure verwendet. Das Thio- 
sulfat ist das heute fast ausschließlich benutzte 
Reduktionsmittel, obgleich eine ganze Anzahlanderer 
Stoffe für diesen Zweck vorgeschlagen und deren 
Verwendung zum Chromgerben patentiert worden 
ist, z.B. schwefligsaures Natron, Schwefelwasser- 
stoff (Amer. Pat. 498067), Metalloxydulsalze, wie 
Eisenvitriol usw. (Amer. Pat. 561044), arsenigsaure 
Salze (Amer. Pat. 504 013), salpetrige Säure (Amer. 
Pat. 613898), Milchsäure bzw. milchsaure Salze 
(D. R.-P. Nr. 91822), Glucose und Glycerin (D.R.-P. 
Nr. 193842), Hydroxylaminverbindungen (Amer. 

1) Collegium 507, 281 (1912). — ?) Der Gerber 6, 
74 (1877). — 3) Handbuch der Weißgerberei, 8.115. 
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Pat. 573362), Anilinsalze (Amer. Pat. 542971). 


"Auch ein Reduktionsverfahren mittels Elektrizität 


3 von P. Sadtler!) angegeben worden. 

\s} Nach dem Gerben Feder die Leder in ver- 
ee Weise weiter behandelt („zugerichtet“), 
wobei gleichfalls eine große Anzahl der verschieden- 
artigsten Hilfsstoffe mit herangezogen werden. 
Zum Bleichen der Leder dienen unter anderem 
schweflige Säure, die reduzierend wirkt, sowie 
Hypochlorite (unterchlorigsaure Salze), Wasser- 
stoffsuperoxyd und Natriumsuperoxyd, 
Kaliumpermanganat, die durch Abgeben von 
Sauerstoff, also oxydierend wirken, Bleizucker- 
lösung und Schwefelsäure, die, nacheinander an- 
gewendet, durch Umsetzung auf dem Leder eine 
helle Schicht. von Bleisulfat bilden („Bleibleiche*). 
Beim Lederfärben werden außer natürlichen Farb- 
stoffen, namentlich Blauholz, Fustic (Gelbholz), 
Brasilholz (Rotholz) und einer großen Anzahl 
künstlicher Farbstoffe auch sogenannte „Beizen“ 
benutzt, d. h. Stoffe, die sich ganz oder teilweise 
mit den färbenden Substanzen des Farbstoffes ver- 
einigen, um auf der Faser des Leders bestimmte 
Verbindungen zuliefern. Man unterscheidet Metall- 
beizen und Gerbstoffbeizen. Von den Metall- 
beizen werden in der Lederfärberei in erster Linie 
verwendet die Salze von Eisen, Aluminium, Chrom 
und Zinn. Die Gerbstoffbeizen werden namentlich 
bei Anwendung der künstlichen basischen Farb- 
stoffe gebraucht. Vegetabilisch gegerbte Leder 
haben eine Beize schon in ihrem Gerbstoff, alaun- 
gare im Alaun, chromgare im Chrom. Beim 
Schwärzen der Leder werden die sogenannten 
Eisenschwärzen, welche Salze des Eisens mit 
anorganischen oder organischen Säuren, z. B. Eisen- 
vitriol oder holzessigsaures Eisen, sowie Farbholz- 
brühen, vor allem Blauholzabkochungen, ent- 
halten, sodann auch schwarze Anilinfarbstoffe, 
z. B. „Nigrosin“ angewandt, welch’ letztere auch 
häufig den Eisenschwärzen zugesetzt werden. Bei 
gefärbten Ledern muß unter Umständen ein Teil 
des Farbstoffes wieder entfernt werden. Dieses „Ab- 
ziehen“ erfolgt entweder mit schwach alkalischen 
Mitteln, meist mit sehr verdünnter Lösung von Alkali 
(Soda), Borax, Schmierseife, oder mit Hydrosulfiten 2). 
Zum Wichsen der Leder dienen in der Haupt- 
sache Leinöl und Kienruß. Zum Abölen der 
Narbenseite, sowie zum Weich- und Geschmeidig- 
machen der Leder durch Schmieren und „Ein- 
brennen“ werden die verschiedenen Fettstoffe 
benutzt. Zum Abölen werden Walratöl, Knochen- 
öl und Klauenöl, mit gutem Vaselinöl vermischt, 
verwendet. Zum Abölen von lohgarem Leder werden 
jetzt besondere Narbenöle benutzt, welche aus 
neutraler Elainammoniakseife, mit Ölsäure, Rieinus- 
oder Mineralöl versetzt, bestehen. Beim Schmieren 
der Leder werden Talg, Tran und Degras, zum 


1) Der Ledermarkt 27, 9 (1899) und Schuh u. Leder 
12, 35 (1899). — ?) Über Hydrosulfite siehe Lamb- 
Jahlonaki- Lederfärberei und Lederzurichtung 1912, 
S. 68 u. 69. 
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„Einbrennen“ Fettstoffe mit hohem Schmelzpunkt 
(Talg, Stearin, Paraffin und Ceresin) verwendet. 
Der Talg der Schmieren wird häufig zum Teil durch 
Stearin, Paraffin, Vaseline, Vaselinöl (Vakuumöl) 
und Wollfett ersetzt. Beim Schmieren ist hin- 
sichtlich der Wahl der Trane zu beachten, daß be- 


sonders solche mit hoher Jodzahl die Eigenschaft. 


haben, unter gewissen Bedingungen in Form harz- 
artiger Tröpfehen aus dem Leder herauszutreten, 
„auszuharzen“. Derartigen Tranen kann die Eigen- 
schaft des Ausharzens durch mebrstündiges Erhitzen 
auf 160 bis 170° genommen werden. Ferner 
kommen die sulfonierten Ole, und zwar besonders 
die aus dem Olivenöl, Ricinusöl und Rinderklauenöl 
hergestellten, in neuerer Zeit immer mehr als 
Schmiermittel in Aufnahme. Seitdem die Chrom- 
gerberei sich so stark entwickelt hat, werden auch 
die Fettbrühen (fat liquors) bedeutend mehr und 
vielseitiger angewandt als früher. Diese Fett- 
brühen bestehen aus einer wässerigen Emulsion 
von Ölen und Seife, wobei als emulgierendes Mittel 
auch Eigelb, Casein und Pflanzenschleimstoffe, wie 
Carragheen, isländisches Moos oder Natriumalginat 
(Algin), d.i. die Schleimsubstanz gewisser Seetang- 
arten (Laminaria) zugesetzt werden !). Eine Reihe 
weiterer Stoffe wird beim Appretieren der Leder 
verwendet. Die Lederappreturen haben den 
Zweck, dem Leder entweder besondere günstige 
Eigenschaften hinsichtlich Aussehen, Griff, Wider- 
standsfähigkeit gegen Feuchtigkeit, Reibung usw. 
zu erteilen oder aber den fertigen Lederwaren 
(Koffern, Taschen, Schuhen) die dem betreffenden 
Leder eigentümlichen Eigenschaften zu erhalten. 
Hierbei unterscheidet man Glanzappreturen und 
Schutzappreturen. Als Glanzappretur werden, 
wenn dasLeder nur einen milden Glanz erhalten soll, 
dieSchleimlüster verwendet, die man aus den ver- 
schiedenen Pflanzenschleimstoffen herstellt. Früher 
benutzte man am meisten den Leinsamenschleim 
und den Flohsamen, in neuerer Zeit verwendet man 
mehr die schleimigen Meeresalgen und Seetange, 
namentlich Carragheenmoos, auch Perlmoos, Knorpel- 
tang, isländisches Moos genannt, und ferner das 
Algin. Für Stoßglanz, auch Anglanz genannt, 
welcher ermöglicht, daß das hiermit behandelte 
Leder durch das nachfolgende Stoßen auf der 
Maschine einen lebhaften Glanz erhält, verwendet 
man in erster Reihe Albumin, welches entweder aus 
Hühnereiern (Eieralbumin) oder aus Blut (Blut- 
albumin) bereitet wird. Sehr geeignete und oft an- 
gewandte Zusätze für einen derartigen Glanz sind 
ferner Milch und Casein. Die nachfolgend an- 
geführten Stoffe dienen im wesentlichen als Schutz- 
appreturen, die besonders dazu bestimmt sind, das 
geglänzte Leder gegen äußere Einflüsse, z. B. Möbel- 
leder gegen Abreiben, zu schützen. Die Fett- 


1) Über Fettbrühen und deren Verwendung siehe 
auch Jettmar, Handb. d. Chromgerbung, S. 402—420 
und Jablonski, Lederfärberei und Lederzurichtung, 
S. 190—206 (1912) (Übersetzung des englischen Werkes 
von Lamb). 
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glänzen bestehen aus Mischungen von gesottenem 


- Leinöl oder Knochenöl und festen Fetten oder Wachs- 


arten, z.B. aus Leinöl, Stearin und Carnaubawachs, 
die jetzt häufiger verwendeten Harzglänzen stellen 
alkoholische Lösungen von Schellack und in beson- 
deren Fällen von Elemi, Mastix und Sandarak dar. 
Neuerdings kommen die sogenannten Zapon- oder 
Celluloidlacke!), auch unter Phantasienamen, wie 
„Perl-Fluid“, in den Handel. Diese sind Lösungen 
von Schießbaumwolle (Nitrocellulose) in Äther, 
Aceton oder Amylacetat mit oder ohne Zusatz von 
Campher oder dergleichen, mit verschiedenen Ölen 
(Rieinus-, Lein- oder Terpentinöl) mehr oder 
weniger versetzt und mit Farbstoffen angefärbt, die 
entweder in Fetten oder in Mineralöl löslich sind 2). 
Werden diese Lacke gleichzeitig als Deckfarbe be- 
nutzt, so setzt man Mineralstoffe zu, wie Zinkweiß, 
Ocker, Chromgelb usw. und Lampenruß in fein- 
geschlämmtem Zustand. Auch Leim, Gelatine, Stärke, 
arabischer Gummi u. a. werden zum Appretieren 
verwendet. Schließlich seien noch einige Stoffe er- 
wähnt, die zum Haltbarmachen und Wasser- 
diehtmachen von Leder dienen sollen und deren 
Verwendung für diesen Zweck in neuerer Zeit durch 
Patent geschützt wurde: Nach D.R.-P. Nr. 256 580 
(für Sohlleder) ein Gemisch von Carbolineum, Kaut- 
schuklösung, Talg und Leinöl, nach D.R.-P. 
Nr. 257 236 Lösungen (z. B. in Alkohol) von Oxy- 
dationsprodukten des Leinöles, und zwar haupt- 
sächlich Linoxyn und Linoxynsäure, nach D. R.-P. 
Nr.265 912 Mischungen von Wachs, Paraffin und 
Terpentin. 


II. Die Herstellung des Leders. 


Bei der Herstellung des Leders sind drei Haupt- 
arbeitsabschnitte zu unterscheiden: 1. Die vor- 
bereitenden Arbeiten, 2. die eigentliche Gerbung, 
3. die Zurichtung. 


1. Die vorbereitenden Arbeiten. 


Vor Beginn der eigentlichen Gerbung werden die 
rohen Häute und Felle verschiedenen vorbereitenden 
Arbeiten unterworfen, welche den Zweck haben, 
sie von allen Teilen, welche nicht zur Lederbildung 
beitragen oder diese behindern, zu befreien, d.h. 
die reine Lederhaut, vom Gerber „Blöße“ genannt, 
herzustellen, ferner eine erhöhte Aufnahmefähigkeit 
der Blöße für die Gerbstoffe herbeizuführen und 
der Hautfaser und damit auch dem fertigen Leder, 
je nach seinem Verwendungszweck, in verschiedenen 
Graden die Eigenschaften der Dehnbarkeit und 
Geschmeidigkeit zu verleihen. Diese Vorarbeiten 
sind: das Entfernen der Nebenteile der Haut 
(Hörner, Knochen, Klauen usw.), das Wässern 
und Weichen, das Haarlockern und Ent- 
haaren, das Entfleischen, das Entkälken und 
Beizen und das Pickeln. Das Wesen dieser 


1) Jettmar, Handb. d. Chromgerbung, S. 491. — 
2) Siehe auch Leather Trades’ Rev., Vol. 46, Nr.1, 413 
und deutsches Ref. im Collegium 522, 444 (1913). 
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Arbeiten ist entweder rein mechanischer Natur 
wie beim Enthaaren und Entfleischen, oder es beruht 
der Hauptsache nach auf physikalischen oder 
chemischen Vorgängen, wie beim Wässern, 
Weichen, Haarlockern, Entkälken und Pickeln. Bei 
allen diesen Arbeiten trachtet man in neuerer Zeit 
danach, daß die Lederhaut möglichst wenig Verlust 
an Hautsubstanz, d. i. an lederbildenden Stoffen 
erleidet. 

Nach dem Entfernen der Nebenteile der 
Haut, wie Hörner, Klauen, Knochen usw., gelangen 
die Häute zum Wässern und Weichen. 

a) Das Wässern und Weichen. Diese Ar- 
beiten gestalten sich, je nach dem Zustand, in 
welchem die Häute zur Einarbeitung gelangen, ver- 
schiedenartig. 

Beim Weichen darf die Wassertemperatur nicht 
außer acht gelassen werden. Die günstigste Tem- 
peratur ist zwischen 10 bis 15°. Kälteres Wasser 
bringt zwar keinen Schaden, erfordert aber ein 
längeres Weichen. Dagegen kann wärmeres Wasser 
leicht schädlich wirken. Die grünen Häute, bei 
denen es sich nur um die Entfernung von Blut und 
Schmutz handelt, werden zum Weichen für mehrere 
Stunden in reines Wasser gelegt oder gehängt und 
während des Wässerns öfter aufgeschlagen und 
nachher noch mehrmals abgespült. Bei gesalzenen 
Häuten muß nicht nur das Salz herausgelöst 
werden, sondern es muß auch der Haut bzw. den 
Hautfasern das beim Salzen entzogene Wasser 
wieder einverleibt werden. Bei gesalzenen Häuten 
ist deshalb ein längeres, etwa zwei- bis dreitägiges 
Verweilen der Häute in Wasser nötig, um sie 
gründlich vom Salz zu befreien und zu erweichen. 
Bei trockenen Häuten ist ein noch längeres 
Wässern, welches hier „Weichen“ genannt wird, 
erforderlich, um der Haut den ursprünglichen Grad 
der Weichheit wiederzugeben. Bei sehr stark aus- 
getrockneten Häuten genügt das Weichen ledig- 
lich mit Wasser überhaupt nicht. Hier müssen 
zur Verstärkung der Wirkung mechanische oder, 
was in neuerer Zeit vorgezogen wird, chemische 
Hilfsmittel herangezogen werden. Zu den mecha- 
nischen Hilfsmitteln gehört das Strecken mit dem 
sogenannten Streckeisen auf dem Gerberbaum, das 
Walken in der Kurbelwalke oder im Walkfaß 
(10 bis 20 Minuten), welches dem Gerbfaß (s. S.481) 
ähnlich ist, oder mit einer anderen Vorrichtung 
(D. R.-P. Nr. 15067, 24008, 27735, 51558). 

In jedem Fall müssen die Häute so lange ins 
Weichwasser zurückgebracht werden, bis sie voll- 
ständig erweicht sind, da ungenügend erweichte 
Häute bei der Weiterverarbeitung stets ein hartes 
blechiges Leder liefern. Das Weichen mit reinem 
Wasser erfordert bei trockenen Häuten sechs bis 
acht Tage und dauert zuweilen noch länger. Da 
die Gefahr vorliegt, daß die zuerst erweichten Haut- 
teile während dieser langen Zeit in Fäulnis über- 
gehen, so sind, wie Procter!) anführt, verschiedene 


!) Principles of Leather Manufacture 1903, 8.112. 
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fäulniswidrige Mittel, z. B. Carbolsäure (0,1 proz. 
Lösung) und Borax (lproz. Lösung) als Zusatz 
zum Weichwasser empfohlen worden. Von dem 
früher vielfach angewandten Verfahren, die trockenen 
Häute in einem faules Weichwasser von der vor- 
angegangenen Weiche enthaltenden „Stinkbottich“ 
zu weichen, womit allerdings eine Beschleunigung 
des Weichverfahrens verbunden ist, ist man in 
neuerer Zeit mehr und mehr abgekommen, da man 
erkannt hat, daß jene Wirkung auf Kosten der 
Hautsubstanz zustande kommt und ferner mancher- 
lei am fertigen Leder in die Erscheinung tretende 
Fehler im Gefolge*hat, die sich dann nicht mehr be- 
seitigen lassen. In neuerer Zeit werden zur Weiche 
ae chemische Hilfsmittel angewandt, die man 
„Anschärfungsmittel“ (s. S. 460) nennt und 
deren Wirkung darin besteht, daß sie den bei der 
Weiche beim Eindringen des Wassers in die Haut 
stattfindenden Quellungsvorgang unterstützen und 
so zur Beschleunigung des Weichverfahrens bei- 
tragen. 

Eitner!) hat mit Kipsen Versuche über die 
Wirkung der mit Schwefelnatrium bzw. Ätznatron 
angeschärften Weichen angestellt, deren Ergebnisse 
in folgender Zusammenstellung enthalten sind: 


Weich- | Substanz-! Weich- 
Weiche dauer verlust etfekt 
Tage Proz. kg 
Aus frischem Wasser . . . 7 1,89 223 
Mit Schwefelnatrium Auer 
BCHALTUSS UNE RRE 4 0,73 260 
Mit Ätznatron angeschärft.. 2 0,59 282 


Aus dieser Zusammenstellung ist ersichtlich, 
dab bei reinem Wasser der Substanzverlust der 
Häute der größte, der Weicheffekt (d.i. das Gewicht 
von 100 kg geweichter Häute) bei weitem der ge- 
ringste, bei Ätznatron dagegen der Substanzverlust 
der geringste, der Weicheffekt der größte ist. 

Die angeschärfte Weiche wird in neuester 
Zeit allgemein bei schwer weichbaren trockenen 
Häuten, wie Kipsen, Roßhäuten, Büffelhäuten usw. 
angewandt. Über die Ver wendung der hauptsächlich 
benutzten Anschärfungsmittel Schwefelnatrium 
und Ätznatron, macht Jettmar?) folgende An- 
gaben: Man bemißt die Menge dieser Anschärfungs- 
mittel je nach der Art und Beschaffenheit der 
Rohware mit 0,15 bis 1,5 Proz. Für nicht stark 
vertrocknete Kalbfelle genügen 1,5 kg auf 10hl 
(= 1cbm) Weichwasser; vertrocknete Ware benötigt 
etwa ökg. Für gewöhnliche Roßhäute und Kipse 
nimmt man 5 kg, für stark vertrocknete IOkg. Aus 
der, wie oben angeführt, zweckmäßig angeschärften 
Weiche geht das Rohmaterial in 48 Stunden genügend 
erweicht heraus. Ein Strecken ist hierbei über- 
flüssig. Auch die Verwendung verdünnter Säure 
zum wer der Wr ist nach Procter?) 


!) Der Gerber 584, 2 u. 3 (1899). — 2) Handb. d. 
Chromgerbung 1913, S. 253. — 3) Prineiples of Leather 
Manufacture 1903, 8.114. 
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empfehlenswert, da sie eine ähnliche die Quellung 
und Wasseraufnahme der Haut befördernde Wir- 
kung hat, wie die Alkalien. Dazu kommt, daß in 
sauren Flüssigkeiten, wenn überhaupt, sicherlich 
nur wenige Fäulnisbakterien lebensfähig sind. Nach 
Procter!) übt insbesondere die schwefelige 
Säure selbst in ganz schwachen Lösungen eine gute 
Weichwirkung aus und dient zugleich als wirksames 
Desinfektionsmittel gegenüber den Fäulnisbakterien. 

Dem vollständigen Weichen und Wässern folgt 
das Ausstreichen der Häute und Felle, welches 
entweder mit der Hand oder mit Maschinen aus- 
geführt wird, die dann gewöhnlich auch für andere 
Zwecke dienen. Bei der Handarbeit legt man 
die Häute mit der Fleischseite nach oben auf 
den Schabebaum und streicht sie mehrmals von 
oben nach unten mit der stumpfen Schneide des 
Schabemessers. Hierbei wird das Unterhaut- 
bindegewebe mit den Fleisch- und Fettteilen zum 
Teil abgerissen („vorentfleischen“) und gleichzeitig 
werden die im Inneren der Haut befindlichen 
Unreinigkeiten herausgepreßt. Für die Ausführung 
dieser Arbeit ist auch eine ganze Anzahl von 
Maschinen konstruiert worden. Eine von diesen 
ist die in Muspratt 3, 1252 abgebildete und be- 
schriebene Jullien-Maschine. Maschinen zu 
gleichem Zweck sind unter anderem durch D. R.-P. 
Nr. 50902, 52301, 130310, 137596, 149984, 
152407 geschützt. 


b) Haarlockerung und Beseitigung der 
OÖber- und Unterhaut. Um die allein für gerbe- 
rische Zwecke verwertbare Lederhaut zu gewinnen, 
müssen die Häute nunmehr von den Haaren und 
der Öberhaut, sowie von der Unterhaut befreit 
werden. Die Entfernung der Unterhaut (das „Ent- 
fleischen“) kann direkt, die der Haare und der 
Oberhaut (das „Enthaaren“) erst nach einer be- 
sonderen Behandlung der Häute, welche den Zweck 
hat, den Zusammenhang zwischen Oberhaut und 
Lederhaut zu lockern, auf mechanischem Wege er- 
folgen, und zwar entweder mittels Hand oder mittels 
besonderer Maschinen, die durch Auswechselung der 
arbeitenden Teile meist sowohl zum Enthaaren, als 
auch zum Entfleischen, sowie für die folgenden 
Reinmachearbeiten benutzt werden können. 

Die Lockerung der OÖberhaut kann ent- 
weder durch „Schwitzen“, d.h. durch einen sehr 
vorsichtig eingeleiteten Fäulnisprozeß, oder durch 
Verwendung verschiedener chemischer Mittel, wie 
namentlich Kalk (Kalkmilch), Alkalien (verdünnte 
Natron- oder Kalilauge), Schwefelnatrium, Calcium- 
sulfhydrat, „Calein“, Cyancaleium und durch ver- 
dünnte Säuren bewirkt werden. 

Das Schwitzen ist ein durch die Tätigkeit von 
Bakterien eingeleiteter Fäulnisprozeß, wobei die 
Eiweißstoffe der weicheren Schleimschicht abgebaut 
werden. Nach Villon ?) werden hierbei die Fäulnis- 


1) Principles of Leather Manufacture 1903, S. 114. 
— ?) Traite pratique de la fabrication des euirs et du 
travail des peaux 1899, S. 487. 

Muspratt, Chemie, Ergänzungsband IV. 
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vorgänge durch einen Sauerstoff liebenden Mikro- 
organismus (Bacterium pilline) hervorgerufen. Auch 
nach Schmitz-Dumont!) ist die haarlockernde 
Wirkung durch Zersetzung der Schleimschicht auf 
eine bestimmte Bakterienart (einen Streptokokkus) 
zurückzuführen. Nach neueren Untersuchungen 
beruhen die Vorgänge beim Schwitzen auf dem Zu- 
sammenwirken der durch Spaltpilze gebildeten En- 
zyme und des im weiteren Verlauf dieser Einwirkung 
entstehenden Ammoniaks. Nach Palmer?) wird 
die beim Schwitzen stattfindende Zersetzung durch 
zwei Arten von Bakterien bewirkt, nämlich solche, 
die zur Haarlockerung notwendig, also nützlich, und 
andere, die nur die Fäulnisvorgänge hervorrufen, 
also schädlich sind. 

Das Schwitzverfahren wird entweder in den 
Gruben oder in Kammern ausgeführt. Das erstere 
Verfahren ist veraltet. Die Schwitzkammern 
stellen in den Erdboden eingelassene oder mit dicken 
Mauern versehene kellerartige Räume dar, in welchen 
die Häute an Stangen frei aufgehängt werden, bis 
sie infolge beginnender Fäulniserscheinungen haar- 
lässig werden. Die Kammern werden gut geschlossen 
und sollen so wenig wie möglich einem Temperatur- 
wechsel ausgesetzt sein. 

Bei der Schwitze in Kammern hat man die 
trockene Schwitze, die Kaltwasserschwitze 
und die Dampfschwitze zu unterscheiden. Be- 
schreibungen dieser verschiedenen Schwitzverfahren 
findet man in Muspratt 3, 1257—12603). Die 
Schwitzverfahren haben im Laufe der Zeit mancher- 
lei Verbesserungen erfahren. In Amerika werden 
wie Eitner*) mitteilt, in neuester Zeit große 
Schwitzanlagen gebaut, die ähnlich den Äscher- 
gängen und Farbgängen Schwitzgänge enthalten. 
Diese bestehen aus einer großen Anzahl von Kam- 
mern, die in regelmäßigem Gange mit Häuten be- 
schickt oder von solchen entleert werden; für die 
Erhaltung der notwendigen Feuchtigkeit wird Dampf 
und für die Erzielung einer Temperaturerniedrigung 
Wasserzerstäubung angewandt. In solchen Anlagen 
kann der Schwitzprozeß leicht geregelt und über- 
sehen werden. Die Schwitzverfahren werden heute 
nicht mehr in dem Umfange ausgeübt wie früher, 
und eigentlich nur noch bei den zu Sohlleder be- 
stimmten Häuten und bei Schaffellen angewandt, 
bei ersteren, weil man die beim Äschern durch 
Zerstörung von Hautsubstanz entstehenden Ver- 
luste vermeiden, bei letzteren, weil man die Wolle, 
die häufig einen größeren Wert hat, als die Felle 
selbst, und die durch Kalk und andere chemische 
Haarlockerungsmittel Schaden leiden könnte, in 
möglichst gutem Zustande erhalten will. Seit 
Einführung der chemischen Enthaarungsmittel, 
namentlich, seitdem man im Schwefelnatrium ein 
Haarlockerungsmittel gefunden hat, welches bei 
sachgemäßer Anwendung unter ebenfalls voll- 


1) Dingl. polyt. Journ. 300, 142 (1896). — ?) Chem.- 
Ztg. 1905, S. 1174. — ?) Über Schwitzverfahren 
siehe auch Borgmann-Krahner, Unterlederfabrika- 
tion, S. 133—154. — *) Der Gerber 387, 239 (1913). 
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ständiger Schonung der Lederhaut eine schnelle 
Enthaarung ermöglicht, hat auch bei den für Sohl- 
leder bestimmten Häuten das Schwitzverfahren, 
welches früher bei diesen fast ausschließlich an- 
gewandt wurde, eine starke Einschränkung in der 
Anwendung erfahren. 


Bei der Haarlockerung mittels chemi- 
scher Mittel sind die chemischen und physi- 
kalischen Wirkungen der einzelnen Haarlockerungs- 
mittel an sich und je nach ihrer Menge und der 
Konzentration ihrer Lösungen sehr verschieden. 


Es seien zunächst einige Gruppeneigenschaften 
der oben angeführten Haarlockerungsmittel er- 
wähnt. Die haarlockernde Wirkung ist bei den 
Alkalien stärker als bei den Erdalkalien. Die Al- 
kalien lösen in kalten, verdünnten, wässerigen 
Lösungen nur die weichen Zellen der Schleim- 
schicht auf. Stärkere Lösungen der Alkalien sowie 
bei längerer Einwirkung auch die an sich schwächere 
Lösung des Ätzkalkes wirken auf die Lederhaut 
stark lösend, lockernd und schwellend, während 
dagegen die Kreatinstoffe, aus welchen die Haare 
bestehen, nur wenig angegriffen werden. Eine ganz 
andere Wirkung haben die Schwefelverbindungen 
der Alkalien sowie der Erdalkalien. Diese greifen 
die Keratinsubstanz außerordentlich stark an, üben 
dagegen eine viel geringere lösende und lockernde 
Wirkung auf die Lederhaut aus. 


Das am häufigsten zur Haarlockerung ange- 
wandte chemische Mittel ist heute immer noch der 
Ätzkalk. Über die haarlockernde Wirkung des 
Ätzkalkes, sowie über die Vorgänge in den Kalk, 
äscherbrühen sind die Meinnngen an nicht voll- 
ständig geklärt. Während Villon!) meint, dab 
die Haarlockerung im Ascher eine Bakterienwirkung 
und Fäulniserscheinung ähnlich wie die Schwitze 
sei, weil die Haut sich bei Gegenwart von Kalk 
nach der Sterilisation nicht enthaaren lasse, 
kamen v. Schroeder, Haenlein und Schmitz- 
Dumont?) auf Grund ihrer Versuche über den 
Enthaarungsprozeß durch Schwitzen und durch 
Äschern zu dem völlig abweichenden Ergebnis, daß 
der Äscherprozeß und sein Verlauf von Bakterien- 
wirkung überhaupt unabhängig und nur eine Wir- 
kung der alkalischen Reaktion de Kalkes sei. 


Nach Procter?) ist die Wirkung des Kalkes 
auf die Haut durchaus eine lösende. Die vereinigte 
Tätigkeit der in alten Äschern zu findenden Fans, 
bakterien und des Kalkes bewirkt, daß zunächst 
die Schleimschicht zersetzt und in Selen mit Pep- 
tonen identische oder diesen ähnliche Körper und 
dann fortschreitend in einfachere Produkte bis zu 
Aminen und Aminosäuren und zuletzt in Ammoniak, 
Kohlensäure und Wasser übergeführt wird. Ein 
alter Äscher enthält stets Ammoniak und eine große 
Menge von Mikroorganismen. Das Ammoniak übt 


1) Traite pratique de la fabrication des euirs et 
du travail des peaux, S. 487. — ?) Gerbereichemie, 
Aufsätze von v. Schroeder, 1898, 8. 665—666. — 
3) Principles of Leather Manufacture, 8. 125. 
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jedoch weder bei der Haarlockerung noch auf die 
Schwellung eine wesentliche Wirkung aus. Dagegen 
haben die Bakterien einen bedeutenden Einfluß. In 
einem alten Äscher schwellen die Häute nicht an, 
weil die Enzyme der Schwellung entgegenwirken 
und weil das Ammoniak viel weniger schwellt als 
der Kalk. Sehr eingehende Untersuchungen über 
die Äscher und ihre Wirkungsweise hat Stiasny!) 
vorgenommen. Er führt aus, daß der Äscher nicht 
allein die Haarlockerung, sondern auch andere wich- 
tige Erscheinungen, wie Schwellen und Prall- 
werden bewirkt. Ferner folgert Stiasny aus seinen 
Versuchen, daß die Äscherwirkung kein bloßer Ad- 
sorptionsvorgang, sondern ein chemischer Eingriff 
sei, bei welchem die Spaltungsprodukte der Haut 
eine Verbindung mit Kalk eingehen. 

Bei der Haarlockerung mittels Kalk werden 
die Häute entweder in Kalkmilch gelegt oder auf 
der Fleischseite mit einem Kalkbrei bestrichen. Die 
erstere Haarlockerungsart nennt man Äschern 
oder Kälken, die letztere Anschwöden oder 
Schwöden. 

Das Äschern oder Kälken geschieht durch 
Einlegen oder Einhängen des Hautmaterials in ge- 
mauerte, zementierte, in den Boden eingelassene, 
mit Kalkmilch gefüllte Gruben. Diese werden jetzt 
immer in bedeckten, im Winter heizbaren Räum- 
lichkeiten untergebracht, um eine gleichmäßigere 
Temperatur aufrecht erhalten zu können. Zur 
Herstellung der Äscherbrühe wird zu Kalkbrei ge- 
löschter gebrannter Kalk mit Wasser zu Kalkmilch 
erdanue Die Mengenverhältnisse zwischen Kalk, 
Wasser und Hautmaterial sind in. der Praxis außer- 
ordentlich wechselnd. Im Mittel kann man zur 
Herstellung von lcbm Äscherflüssigkeit und für 
200kg grüne Haut 6kg gebrannten Kalk rechnen. 
Hiervon werden jedoch nur 2 bis 3kg von der 
Haut aufgezehrt. Die angewandte Kalkmenge ver- 
teilt man meist auf drei Äscher (Dreiäschersystem), - 
und zwar in der Art, daß auf den ersten Äscher 
2/0, auf den zweiten Äscher ®/,, und auf den 
dritten Äscher 5/), davon kommen. Die Häute 
kommen zuerst für mehrere Tage in den schwächsten 
Äscher, der auch „fauler Äscher“ genannt wird. 
Während dieser Zeit werden sie mehrmals heraus- 
genommen („aufgeschlagen“), während die Äscher- 
flüssigkeit gut aufgerührt wird. Hierauf werden 
die Häute in die stärkeren Äscher gebracht und 
erst herausgenommen, bis sie völlig „haarlässig“ 
sind. Ein mehrmaliges Benutzen der Äscherflüssig- 
keit ist angängig, wenn ein Teil des Kalkes wieder 
ersetzt wird. Hierbei entleert man den ersten 
(ältesten) Äscher, beschickt ihn mit frischer Kalk- 
milch („Frischstellen des Äschers“) und macht ihn 
zum dritten (frischen) Äscher, während der zweite 
zum ersten, der dritte zum zweiten Äscher wird. 
Die Äschertemperatur soll etwa 12 bis 16° be- 
tragen; bei Anwendung höherer Temperatur kann 
die Äscherdauer abgekürzt werden; doch verderben 


1) Der Gerber 765, 201 ff. (1906). 
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bei über 17° die Äscher leichter und müssen dann 
häufiger neu angestellt werden. Die Äscherdauer 
richtet sich nach dem Hautmaterial und der her- 
zustellenden Ledersorte. Bei Häuten, welche mög- 
lichst festes Leder, wie Halbsohlleder, Brandsohlleder, 
Maschinenriemenleder geben sollen, kürzt man das 
Aschern möglichst ab (auf fünf bis acht Tage), da 
im wesentlichen nur Haarlockerung erreicht werden 
soll. Länger (8 bis 15 Tage) kann Hautmaterial 
für Zeugleder, Geschirrleder, Vachetten usw. ge- 
äschert werden, und am längsten (bis zu 25 Tagen) 
bleiben die für Oberleder bestimmten Häute im 
Ascher, weil bei diesen durch Kalk zugleich auch 
eine Lockerung des Hautgewebes erreicht werden 
soll. Eine allzulange Äscherung muß aber ver- 


eisen mit Drahtgeflecht und von den Rührflügeln 
durch eine aus Flacheisen mit Drahtgeflecht be- 
stehende halbrunde Schutzvorrichtung getrennt, so 
daß weder eine herabfallende Haut noch das Rühr- 
werk selbst Schaden erleiden kann. Diese Rühr- 
werke haben gegenüber den Äscherrührwerken mit 
senkrechter Welle den Vorzug, daß sie jeder vor- 
handenen Grube bis zu 10m Länge angepaßt 
werden können. Die Zeit der Äscherung beschränkt 
sich mit dieser Vorrichtung bei Benutzung von 
reinem Weißkalk auf etwa vier Tage, bei 10 Proz. 
Schwefelnatriumzusatz auf zwei Tage. 

Beim Anschwöden wird der Kalk in Form 
eines Breies auf die Haut aufgetragen, zu dessen 


Herstellung der Kalk mit so viel Wasser abgelöscht 


Fig. 311. 


Rühräscher. 


mieden werden, weil die Haltbarkeit des Leders 
dadurch beeinträchtigt wird. Man hat für die 
Äscher in neuerer Zeit eine ganze Anzahl von Vor- 
richtungen vorgeschlagen, durch welche eine Ab- 
kürzung der Äscherzeit erzielt werden soll. Diese 
bestehen im wesentlichen darin, daß man entweder 
zeitweilig die Häute im Äscher, wie bei der „Dreh- 
kälke“, oder die Äscherflüssigkeit selbst bewegt. 
Eine neuere Vorrichtung der letzteren Art zeigt der 
in Fig. 311 abgebildete Rühräscher. In diesem 
hängen die Häute, über parallel gelagerte Stäbe 
geschlagen, Kopf und Schwanz nach unten. Auf 
dem Grubenboden ist eine Rührwelle angebracht, 
welche seitlich in der Grube mittels eines Ketten- 
rades und Kette oder für sich allein durch Voll- 
oder Leerscheibe angetrieben wird. Die Häute sind 
von der Kette durch eine Schutzwand aus Flach- 


| wird, daß er breiige Beschaffenheit annimmt und 


nicht von den Häuten herunterlaufen kann. Das 
Anschwöden geschieht entweder, um die Haar- 
lockerung zu beschleunigen, und erfolgt dann auf 
der Haarseite, oder aber, um die Haare bzw. 
Wolle, die in der Äscherflüssigkeit stark leiden, 
zu schonen und wird dann auf der Fleischseite 
vorgenommen. Letzteres Verfahren wird nament- 
lich bei Schaf- und Lammfellen, ‘deren Wolle einen 
höheren Wert als das entwollte Fell besitzt, an- 
gewendet. 

Von den oben angeführten Haarlockerungs- 
mitteln findet außer dem Kalk für sich allein 
nur noch das Schwefelnatrium in neuerer Zeit 
bei Häuten, die für Unterleder bestimmt sind, eine 
wesentliche Verwendung. Besonders sehr schwere 
oder sehr feste und harte Häute, sowie auch die 
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geschwitzten Häute können, wie Jettmar') be- 
merkt, nach Behandlung mit einer 3proz. Schwefel- 
natriumlösung (also 3kg Schwefelnatriumin 100 Liter 
Wasser) schon in drei bis vier Stunden enthaart 
werden. Ein solcher reiner Schwefelnatriumäscher 
ist zwar viel teurer als ein Kalkäscher, kann aber, 
bei Zubesserung auf die ursprüngliche Stärke, oft- 
mals benutzt werden, erleichtert die Reinmach- 
arbeiten, da eine Entfernung von Kalk nicht nötig 
ist, und ergibt Leder von besserer Güte und 
höher em Rendement. Über die haarlockernde Wir- 
kung von Säuren haben unter anderen Thuau und 
Nihoul Versuche angestellt. Nach Thuau?) ist die 
schweflige Säure gut zur Haarlockerung geeignet; 
doch ist zur Verhinderung bzw. Unterdrückung der 
Schwellung ein Zusatz von etwas Kochsalz not- 
wendig. An die Versuche von Thuau anknüpfend, 
fand Nihoul?), daß nicht nur die schweflige Säure, 
sondern auch verdünnte Schwefelsäure, Salz- 
säure, Essigsäure und Ameisensäure haar- 
lockernde Wirkung zeigen, wenn die zu enthaarenden 
Häute zur Verhinderung der Schwellung vorher mit 
Natriumsulfat, Magnesiumsulfat usw. durchtränkt 
werden. 

Zum Anschärfen des Kalkäschers ver- 
wendet man neben Soda, Holzasche (früher auch 
Gaskalk) meist Schwefelnatrium, Schwefelcal- 
cium, Caleiumsulfhydrat oder auch Schwef£el- 
arsen. Stiasny*) hat auch über die Wirkungen 
der Anschärfungsmittel im Kalkäscher wertvolle 
Untersuchungen veröffentlicht. Danach kann man 
alle Anschärfungsmittel in zwei Gruppen einteilen, 
nämlich in solche, die die Hydroxylionenkonzen- 
tration (OH’) vermehren, und in solche, die Hydro- 
sulfidionen (SH’) bilden. Zur erstgenannten Gruppe 
gehören Ätzkali, Ätznatron und Ätzammoniak. Bei 
den Anschärfungsmitteln der zweiten schwefel- 
haltigen Gruppe der Anschärfungsmittel Schwefel- 
arsen, 
die Untersuchung ihrer Wirkungsweise das un- 
erwartete Ergebnis, daß die Hydroxylionen allein 
weder eine haarlockernde noch schwellende Wir- 
kung ausüben. Nur bei gemeinsamer Einwirkung 
der Hydroxyl- und Hydrosulfidionen ergibt sich 
die in der gerberischen Praxis bekannte außer- 
ordentliche schnelle Haarlockerung. Das in be- 
zug auf die Haarlockerung günstigste Verhältnis 
zwischen Hydroxyl- und Hydrosulfidionen besteht 
beim Schwefelnatrium. Ein gewisser Überschuß von 
Hydrosulfidionen übt einen sehr ungünstigen Ein- 
fluß aus. Beim Zusatz von Schwefelnatrium zum 
Kalkäscher findet nach v. Schroeder und Schmitz- 
Dumont?5) keine Umsetzung statt. Die Wirkung 
ist eine schnellere, als die des reinen Kalkäschers 
und die Schwellung der Häute eine geringere. 
Jettmar®) führt jedoch an, daß sich beim An- 


t) Handb. d. Chromgerbung, $. 283. — ?) Collegium 
326, 362 (1908). — 3) Bourse aux Cuirs de Liege 1908, 
Nr. 38, 5.8. — *) Der Gerber 768, 242 u. 769, 258 (1906). 

— 5) Ding]. polyt. Journ. 300, Heft 7 (1896). — °) Handb. 
d. Chromgerbung, 8 . 278. 
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schärfen des Kalkäschers mit Schwefelnatrium Cal- 
ciumsulfhydrat mit einer äquivalenten Menge von 
Ätznatron bilde. 

Von Schwefelnatrium gibt man etwa 1kg 
neben 6 bis 7kg Ätzkalk auf 1cbm Wasser oder 
für 100 Stück mittlere Felle (Kipse) 4kg auf 10 kg 
Ätzkalk. Das Schwefelnatrium hat sich als An- 
schärfungsmittel zuerst bei der Handschuhleder- 
gerberei, jetzt auch bei der Lohgerberei, nament- 
lich in der Unterledergerberei, sowie auch bei der 
Chromgerberei eingebürgert. Schwefelcalcium 
und Calciumsulfhydrat sind selbst in tech- 
nischer Reinheit für die Zwecke der Gerberei zu 
teuer. Man begnügt sich daher mit verschiedenen 
Gemischen oder Abfällen, worin jene Verbindungen 
enthalten sind und die daher die gewünschte Wir- 
kung ausüben. Sehr gut eignet sich der beim Aus- 
laugen der Sodaschmelze erhaltene Rückstand, der 
in der Hauptsache aus Schwefelcaleium und Caleium- 
sulfhydrat besteht. Ein solches Produkt erscheint 
auch unter dem Namen „Casudrat“ im Handel. 
Wenn Schwefelarsen dem Kalk zugesetzt wird, 
so bildet sich nach v. Schroeder und Schmitz- 
Dumont!) durch Umsetzung Caleiumsulfhydrat, 
arsenigsaurer Kalk, Arsen und eine wahrschein- 
lich geringe Menge von sulfoarsenigsaurem Kalk. 
Außer der im Überschuß vorhandenen Menge Kalk- 
hydrat kommt nur das Caleiumsckfhydrati für die 
Äscherwirkung in Betracht, während die übrigen 
Verbindungen unwirksam sind. Es wurde zwar 
verschiedentlich vermutet, daß im Arsenikäscher 
außer dem Caleciumsulfhydrat noch besonders wirk- 
same Arsenverbindungen vorhanden seien. Die in 
dieser Hinsicht von Sadlon?) ausgesprochene Ver- 
mutung, daß dem Arsenikäscher außer der chemi- 
schen, auf der Bildung von Calciumsulfhydrat be- 
ruhenden Wirkung auch eine bakterizide zukomme, 
wurde jedoch von Eitner), der eine bakteriologische 
Arbeit über den Arsenikäscher veröffentlichte, wider- 
legt. Zur Anstellung des mit Schwefelarsen an- 
geschärften Kalkäschers verwendet man auf l1cbm 
Wasser 6kg gebrannten Kalk und etwa 2kg 
Realgar. Hierbei muß der Realgar dem Kalk beim 
Löschen und im gepulverten Zustand zugegeben 
werden, damit er sich mit dem Kalk in der früher 
angegebenen Weise umsetzen kann. Der Arsenik- 
äscher wird namentlich bei Häuten angewandt, die 
für Oberleder bestimmt sind. 

Zum Anschärfen der Kalkschwöde wird 
namentlich Schwefelnatrium und Schwefel- 
arsen verwendet, wobei diese Zusätze dem Kalk 
beim Löschen zugegeben werden müssen. Man 
rechnet auf 6 kg Kalk 1 bis 2 kg Schwefel- 
natrium oder 0,5 bis 1kg Realgar. Die mit 
Schwefelnatrium angeschärfte Kalkschwöde wird 
namentlich bei Häuten angewandt, die zu Sohlleder 
bestimmt sind, von der Arsenikschwöde macht man 
besonders in der Weißgerberei bei Schaf- und 


1) Dingl. polyt. Journ. 301, 90 (1896). — ?) Der 
Gerber 1891, $. 283. — ?) Ebenda 1907, 8.47. 


Die Herstellung des Leders. 469 


Lammfellen Gebrauch. Im ersteren Fall wird der 
Schwödebrei auf der Haarseite gegen den Haar- 
strich arbeitend aufgestrichen, und ‚zwar auf den 
stärkeren Stellen (Kopf und Klauen), wo die Haare 
besonders festsitzen, am dicksten. Dann faltet man 
die Häute, mit der Fleischseite nach außen, zu- 
sammen und legt sie 24 Stunden auf Haufen, um 
eine gleichmäßige Wärme zu erzielen. Nach 12 bis 
24 Stunden sind die Häute zum Enthaaren fertig. 


Bei der Arsenikschwöde (Giftschwöde) wird der 


Brei meist auf die Fleischseite aufgetragen. Man 
klappt die Felle mit den Haaren bzw. mit der Wolle 
nach außen zusammen und legt sie in eine entweder 
trockene oder mit Kalkmilch gefüllte Grube. Die 
zur Haarlockerung nötige Zeit richtet sich nach der 
Stärke und sonstigen Beschaffenheit der Felle und 
beträgt etwa 4 bis 20 Tage. 

Nachfolgend seien noch einige andere Haar- 
lockerungsverfahren angeführt: Ein beschleunigtes 
Be serfähren, wie es in Amerika schon lange, bei 
uns aber nur wenig geübt wird, ist das nach seinem 
Ursprungsland benannte Buff aloverfahren. 
Dieses besteht darin, daß man die Häute nach einer 
ziemlich kurzen en in Wasser von 35 bis 
40° legt. Hierdurch wird die Haarlockerung sehr 
gefördert und dabei nur wenig Hautsubstanz auf- 
gelöst. Ein indirektes Äscherverfahren wurde im 
Jahre 1898 durch das Engl. Pat. 2873, Payne und 
Pullmann in Godalming geschützt. Bei diesem 
Verfahren werden die Häute zuerst in 1 proz. Natron- 


lauge und dann in 1/,proz. Caleiumehloridlösung. 


gelegt. Es tritt hierbei eine Doppelzersetzung ein, 
indem sich im Inneren des Hautgewebes Ätzkalk 
bildet und das Ätznatron in Kochsalz übergeht. 
Bei Anwendung eines Fasses kann der Äscherpr ozeh 
in fünf bis sechs Tagen ausgeführt werden. Ganz 
frische Häute, bei denen auf diese Weise keine ge- 
nügende Haarlockerung zu erreichen ist, weil die 
im Kalkäscher neben dem Kalk wirksamen Bakterien- 
fermente fehlen, werden nach der Behandlung mit 
Natronlauge und Caleiumchlorid 12 bis 24 Stunden 
in eine faule Glättbrühe gelegt, worauf sie gut 
haarlässig werden (s. auch D. R.-P. Nr. 102 643). 
Ein neuartiges Äscherverfahren ist kürzlich von 
Röhm!) angegeben worden (D. R.-P. Nr. 268 873) 
und beruht auf dessen Beobachtung, daß man die 
Häute enthaaren und zugleich schmutzfrei machen 
kann, wenn man sie mit einer alkalischen Tryptase- 
lösung wenige Tage behandelt. Als Tryptase benutzt 
man am besten Pankreastryptase, als Alkali, Soda, 
Ammoniak oder auch Borax. In neutraler oder 
saurer Lösung wirkt die Tryptase nur sehr langsam. 
Da mit diesem Verfahren zugleich auch die Schmutz- 
lösung, die typische Wirkung der Beize erzielt wird, 
so kommen Bakterien, Kalk, Sulfide, Beize und 
damit auch die schädlichen Eigenschaften dieser 
vier Faktoren in Fortfall. 

Nachdem die Haare nach einem der angegebenen 
Verfahren gelockert worden sind, kommen die ge- 


1) Collegium 519, 374 (1913). 


schwitzten Häute direkt zum Enthaaren, 
hier „Peelen“ oder „Pählen“ genannt. Häute, Be 
welchen die Hasrlöckerung mit chemischen Mit- 
teln, z. B. Kalk, Schwödebrei usw. erfolgt, müssen 
Sina mit nieht zu kaltem Wasser abgespült 
werden, was in manchen Gerbereien in Walk- oder 
Haspelfässern bei zu- und abfließendem Wasser ge- 
schieht. Das Enthaaren erfolgt dann entweder mit 
der Hand, wobei die Häute mit der Haarseite nach 
oben auf den Haarbaum kommen und mit Hilfe 
eines stumpfen Messers (Haareisen) von Haaren 
und Oberhaut befreit werden, oder mit verschieden- 
artigen, zu diesem Zweck konstruierten Maschinen. 

Eine derartige auch zum Entfleischen und Glätten 
dienende Maschine in neuzeitlicher Ausführung zeigt 
Fig. 312 und Durchschnitte ihrer wesentlichen Teile 
Fig. 313 und 314. 

Die wichtigsten Teile dieser Maschine setzen 
sich aus der stationär gelagerten Arbeitswalze _A 
und der Gummiwalze B zusammen, welcher zwei 
geriffelte Förderwalzen C und D vorgelagert sind. 
Von den beiden letzteren schwingt die mittlere Walze 
frei beweglich aus und ein. Fig. 313 (siehe S. 470) 
zeigt die Anfangsstellung, wobei die zu bearbeitende 
Haut über die Hälfte ihrer Länge auf die Gummi- 
walze B und die vordere stationär gelagerte Trans- 
portwalze © aufgelegt ist. Die Riffelwalze D befindet 
sich in diesem Stadium in ihrer höchsten Lage, wo- 
bei sie in ihren Segmentführungen unbeweglich fest 
liegt. Auch die Gummiwalze D, sowie die vordere 
Transportwalze © nebst ihren Antriebsmechanismen 
befinden sich in Ruhestellung. Bei Inbetriebsetzung 
tritt der die Maschine bedienende Arbeiter auf den 
Fußtritthebel, wodurch ein Eindrücken der Kuppe- 
lung auf der Vorgelegewelle erfolgt und der ganze 
Mechanismus der Maschine in Tätigkeit versetzt 
wird. Die Gummiwalze B wie auch die beiden 
Förderwalzen CO und D erhalten Antrieb, die obere 
Riffelwalze D geht selbsttätig nach unten und 
klemmt die aufliegende Haut (s. Fig. 314) zwischen 
die vordere stationär gelagerte Riffelwalze und die 
Gummiwalze B fest. Gleichzeitig bewegt sich die 
Schlittenführung, in welcher die drei Transport- 
walzen B, © und D gelagert sind, gegen den 
rotierenden Arbeitszylinder A. Sobald sich diese 
ganze Walzentransportvorrichtung bis auf etwa 
30 mm der Messerwalze genähert hat, beginnt der 
Transport der Haut nach außen, bei gleichzeitiger 
Bearbeitung der letzteren. Es wird also beim Ent- 
haaren, Entfleischen oder Glätten die Haut voll- 
kommen selbsttätig aus der Maschine herausgezogen, 
so daß der Arbeiter nur einzulegen und beim Heraus- 
kommen der reingemachten Blöße diese abzunehmen 
hat. Sobald die Haut durch die Walzen hindurch 
transportiert ist, tritt der Arbeiter wieder auf den 
Fußtritthebel, wodurch sich die mittlere Förder- 
walze D in ihren Segmentführungen nach oben 
bewegt. Der Arbeitsgang wiederholt sich nunmehr. 
Die zur Hälfte enthaarte bzw. entfleischte oder ge- 
glättete Haut wird gedreht und beim Wiedereinlegen 
in die Maschine vollständig fertig bearbeitet. 
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Eine andere Maschine mit verbesserter Kon- 
struktion ist in Fig. 315 dargestellt. Bei dieser 
Maschine liegt das Fell rücklings über einem senk- 
recht angeordneten und in senkrechter Richtung 
beweglichen Tisch. Durch einen in der Figur sicht- 
baren nach vorn gerichteten Hebel wird die Maschine 
eingerückt und gleichzeitig der Tisch in aufsteigende 
Bewegung gesetzt. Hierbei führt er die Haut 
zwischen zwei Arbeitswalzen durch, von denen in 
der Figur nur die vordere sichtbar ist. Diese 
Walzen drehen sich in entgegengesetztem Sinne, 
die der Tischbewegung entgegengerichtet ist. Sie 


solchen Maschine täglich 800 bis 1000 Felle ent- 
haaren. 

Auch das Walkfaß kann zum Enthaaren be- 
nutzt werden. Häute, die sich leicht enthaaren 
lassen, gibt man direkt aus dem Äscher ins Faß 
und walkt sie unter Zulauf von warmem Wasser 
15 bis 20 Minuten, während man schwer haar- 
lässige Häute zuerst durch ein- bis zweistündiges 
Einlegen in warmes Wasser verfallen läßt und dann 
erst ins Walkfaß bringt. 

Nach der Entfernung der Oberhaut und der 
Haare wird die Unterhaut und das daransitzende 


Walzen-Enthaar-, Entfleisch- und Glättmaschine. 


sind mit spiralförmigen, rechts- und linksgängig 
angeordneten Messern versehen, die das Enthaaren 
besorgen; indem sie der fortschreitenden Bewegung 
des Felles Widerstand leisten. Die abgebildete 
Maschine besitzt eine verbesserte Kuppelung, welche 
erlaubt, den Tisch beliebig schnell zu senken. 
Außerdem hat die Maschine eine völlig selbsttätig 
wirkende Vorrichtung, die den Tisch sanft auf- 
fängt, gleichgültig, aus welcher Höhe der Arbeiter 
ihn fallen läßt. Diese Maschine eignet sich na- 
mentlich zum Bearbeiten leichter großer Häute und 
Spalte, wie auch von Fellen. Man kann mit einer 


Fleisch fortgenommen. Diese Arbeit, die man 
Scheren oder Ausfleischen nennt, wird je nach 
der Art des Hautmaterials sowie von dessen Ver- 
wendungszweck verschieden, und zwar ebenfalls 
entweder mit’ der Hand oder der Maschine aus- 
geführt. Das Entfleischen erfolgt bei den zu 
Sohlleder, Halbsohlleder oder für ähnliche Zwecke 
bestimmten Häuten durch Bearbeiten der nach oben 
liegenden Fleischseite mit dem scharfen Scher- 
degen (Schereisen oder Firneisen) oder auch der 
scharf geschliffenen Sense, wobei die abfallenden 
Späne und Hautteile das zur Leimfabrikation 
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dienende sogenannte Leimleder ergeben. Häute 
für Geschirr-, Zeug- und Verdeckleder werden durch 
Falzen auf dem Falzbock von der Unterhaut 
befreit, wobei gleichzeitig durch Fortnehmen der 
stärkeren Hautteile die Fleischseite eben gemacht 
wird. Bei schwächeren Häuten und Fellen, nament- 
lich solchen für Oberleder, werden die dünneren 
Teile mit dem Schabeeisen auf dem Schabe- 
baum geschabt, und nur der Kopf und die dickeren 
Teile werden geschoren und ausgespalten. Auch 
für diese Arbeiten ist jetzt eine große Anzahl 
zweckentsprechender Maschinen vorhanden. So kann 
die in den Fig. 312 bis 314 abgebildete Maschine 


nach Auswechselung der Arbeitswalze auch zum 


Fig. 


des Felles selbsttätig geschlossen, wogegen die 
andere sich gleichzeitig öffnet und die Heraus- 
nahme des bearbeiteten Felles gestattet; beim Ein- 
legen des Felles liegt eine Hälfte davon auf dem 
Trommelmantel, die andere hängt im Inneren der 
Trommel. Nach Schließen der Zange und durch . 
Niederdrücken des Fußtritthebels wird die schnell 
rotierende Messerwalze (etwa 1500 Touren in der 
Minute) gegen die Trommel angepreßt, wobei die 
letztere das eingelegte Fell zum Entfleischen durch- 
führt. Die Felle werden vorn eingelegt und bei 
einer halben Umdrehung der Trommel hinten her- 
ausgenommen, wonach die Häute zur Hälfte ent- 
fleischt sind. Die Felle werden dann wieder mit der 


315. 


„Tabula“-Enthaar-, Ausreck- und Auswaschmaschine. 


Entfleischen, und zwar für Kalbfelle, Kipse, halbe 
und. ganze Häute von den leichtesten bis zu den 
schwersten Arten verwendet werden. Eine andere 
Konstruktion von Entfleischmaschinen stellen die 
Trommelmaschinen dar, die übrigens auch zum 
Enthaaren verwendet werden können. Die neuen 
Maschinen dieser Art besitzen eine Arbeitswalze, 
auf der 8 bis 14 scharf geschliffene Messer aus 
3 bis Amm starkem Bandstahl spiralenförmig an- 
geordnet befestigt sind. Das zunächst zu bearbei- 
tende Fell wird zur Hälfte auf die unter der Messer- 
walze rotierende Trommel aufgelegt, deren Mantel 
mit einem Gummibelag versehen ist. Diese Trommel 
besitzt zwei Einspannzangen, die entgegengesetzt 
zueinander angeordnet sind. Durch einen Mecha- 
nismus wird die eine Einspannzange nach Anlegen 


unbearbeiteten Hälfte vorn eingegeben, wobei diese 
auf gleiche Weise entfleischt wird. Die meisten 
Gerbereimaschinenfabriken bauen diese Trommel- 
maschinen in verschiedenen Größen von 1300 bis 
3800 mm Durchgangsweite, so daß sie nicht nur 
für kleinere Felle, sondern auch für große Häute 
verwendet werden können. 

Vielfach werden die Häute mittels besonderer 
Maschinen gespalten. Dieses geschieht namentlich 
bei stärkeren Rindshäuten, die zu Vachetten, Ober- 
leder usw. verarbeitet werden sollen. Das Spalten 
wird entweder an der Blöße („aus dem Kalk spalten“), 
an dem halbgaren Leder („aus den Farben spalten“) 
oder an dem vollständig garen Leder vorgenommen 
(„aus der Lohe spalten“). Der Lederspalt ist eine 
der wichtigsten Errungenschaften der modernen 
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Lederindustrie. Es können durch Spalten aus einer 
gegebenen Lederfläche zwei und auch noch mehr 
Lederflächen erzielt werden. Man erhält so den 
teuersten und gleichmäßig dicken Narbenspalt, 
den weniger wertvollen Fleischspalt und unter 
Umständen auch einen oder sogar mehrere Mittel- 
. spalte Von Spaltmaschinen kann man im 
wesentlichen drei verschiedene Konstruktionen unter- 
scheiden. Bei allen Maschinen wird die Haut bzw. 
das Leder gegen das Messer gepreßt oder gezogen. 


Der Unterschied liegt bei den einzelnen Maschinen-. 


arten in der Hauptsache in der Arbeitsweise des 


Fig. 316. 
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einem soliden, gußeisernen Bett ein festes Gestell 
bilden. An der einen Seite dieses Bettes ist das 
schräg abgekantete und an der Schneide haar- 
scharf geschliffene Spaltmesser H mittels der Ein- 
stellschrauben lösbar befestigt. Gegenüber dem 
Spaltmesser ist in ungefähr gleicher Höhe der 
mittels der Exzenterwelle K und der Regulier- 
schrauben @ verstellbare Tisch so aufgelegt, dab 
zwischen letzterem und dem Spaltmesser H ein 
kleiner Zwischenraum offen bleibt. Das Spalten 
auf dieser Maschine geschieht in der Weise, dab 
die über das Messer gebreitete Haut an der Schneide 


„Union“-Spaltmaschine. 


Messers, und zwar unterscheidet man Maschinen 
mit feststehendem Messer, mit hin und her 
gehendem Messer und mit kontinuierlicher 
Messerbewegung. Eine Maschine der ersten Art 


Fig. 317. 


„Union“-Spaltmaschine (Querschnitt). 


ist die durch Fig. 316 und 317 veranschaulichte ver- 
besserte „Union“-Spaltmaschine der Badischen 
Maschinenfabrik Durlach. 

Diese Maschine besteht in der Hauptsache aus 
den beiden Seitenteilen, welche in Verbindung mit 


der Spaltklinge niedergedrückt und vorwärts ge- 
zogen wird. Hierbei spaltet sich die Haut vor dem 
Messer so tief ab, als sie über dessen Schneide 
hinabgedrückt ist. Dieses Herunterdrücken wird 
durch die Walze A bewirkt, welche drehbar in dem 
gubeisernen Balken D gelagert ist. Um ein Durch- 
biegen der Walze A nach oben zu verhindern, sind 
an mehreren Stellen im Balken D kleine, paarweise 
angeordnete Druckrollen Ü eingebaut, welche in 
Bügelhaltern laufen. Mittels der beiden Hand- 
griffe B kann der Balken D so umgekippt werden, 
daß die Druckwalze A genau über den Messer- 
rand zu liegen kommt und dadurch die zu spal- 
tende Haut gegen die Schneide des Spaltmessers 
andrückt. Über dem einstellbaren Tisch F ist eine 
feststehende hölzerne Tischplatte # angebracht, auf 
welche das zu spaltende Leder aufgelegt wird. 
Zum Vorwärtsbewegen der Haut dient eine Auf- 
wickelwalze, welche nur die Fig. 316 dieser Maschine 
zeigt. Diese Aufwickelwalze ist mit sogenannten 
„Breitehalterstücken“ ausgestattet. Letzteres sind 
Holzbacken, die in der Längsrichtung der Auf- 
wickelwalze in deren Fugen verschiebbar angeordnet 
sind. Die Breitehalterstücke dienen dazu, die beim 
Einlaufen der Haut in die Maschine auftretenden 
Längs- und Querfalten zu beseitigen. Dies wird 
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dadurch erreicht, daß man je nach Erfordernis die 
Breitehalterstücke näher zusammenrückt bzw. von- 
einander entfernt. Beim Spalten wird,das Kopfende 
der Haut in der Fuge der Aufwickelwalze fest- 
geklemmt und die Walze in Drehung versetzt. Hier- 
durch wickelt sich der vorstehende Teil der Haut 
um dieselbe. Wird die Umdrehung der Walze fort- 
gesetzt, so bewegt sich die Haut unter dem Spalt- 
messer, wobei sich der hinabgedrückte Teil abschält, 
über den beweglichen Tisch F' gleitet und zu Boden 
fällt. Da das in der Aufwickelwalze eingeklemmte 
Stück bis jetzt noch ungespalten ist, muß die Haut 
nunmehr umgespannt werden, wobei mit dem 
anderen Teil genau auf dieselbe Weise verfahren 
wird, wie bereits beschrieben wurde. Der Antrieb 
der Aufwickelwalze erfolgt durch ein Zahnräder- 
vorgelege mittels Riemenscheibe oder Handkurbel. 
Die Auslösung geschieht durch einen Fußtritthebel, 
welcher das kleine Zahnrad des Vorgeleges außer 
Eingriff bringt. Die „Union“ -Spaltmaschine ist zum 
Spalten aus dem Kalk nur in besonderen Fällen 
geeignet. Sie dient hauptsächlich dazu, Leder, die 
nicht schwächer als 1!/;,mm sind, aus der F Er 
oder aus der Lohe zu spalten. 

Mit hin und her gehendem Messer arbeitet 
die weniger verwendete sogenannte französische 
Spaltmaschine. Eine Maschine mit kontinuier- 
licher Messerbewegung ist die Bandmesserspalt- 
maschine, die heute unstreitig die beste und be- 
währteste Konstruktion ihrer Artist. Eine derartige 
Maschine ist in Muspratt 3, 5.1289 und 1290 
abgebildet und in ihren wesentlichen Teilen und 
ihrer Wirkung beschrieben. Erwähnt sei nur, daß 
bei dieser Maschine das Spalten durch ein endloses 
Messer besorgt wird, welches über zwei an den 
Enden der Maschinen gelagerten gleich großen 
Scheiben läuft, von denen es seine Bewegung, ähn- 
lich der einer Bandsäge, erhält. Die Häute werden 
bei dieser Maschine durch eine Transportwalze gegen 
das Bandmesser geschoben. Man kann mittels 
der Bandmesserspaltmaschinen sowohl aus dem Kalk 
als auch aus den Farben und der Lohe spalten. 
Auch haben sie gegenüber den anderen Spalt- 
maschinen den Vorzug, daß man mit ihnen viei 
gleichmäßiger und dünner spalten kann. 

Besondere kleine Maschinen werden zum Spalten 
der Köpfe an den Kalbfellen verwendet. Diese 
Kalbskopfspaltmaschinen werden sowohl für 
Hand- als auch für Kraftbetrieb eingerichtet. 

c) Reinmachearbeiten. Nachdem die Häute 
und Felle in der bisher geschilderten Weise vor- 
bereitet worden sind, führen sie bis zum Beginn 
des Gerbprozesses den Namen „Blößen“. Die 
geschwitzten Häute müssen nunmehr von dem 
Grundhaar, die durch Äschern und Anschwöden 
enthaarten von dem in der Haut befindlichen Kalk 
befreit werden. Die geschwitzten Häute werden 
erst gewässert, worauf die Grundhaare durch Be- 
arbeiten der Narbenseite der Haut mit dem Putz- 
eisen (Streicheisen) entfernt werden. Derartige 
Häute gelangen dann sogleich zur Gerbung. Bei 

Muspratt, Chemie, Ergänzungsband IV. 


gekälkten Häuten soll zunächst der Narben mög- 
lichst rein und glatt gemacht werden. Dies ge- 
schieht entweder mit der Hand auf dem Baum 
mittels des Glättsteines, der aus einem 2 bis 3 cm 
dicken, mit einer Handhabe versehenen Sandstein 
besteht, oder auf Maschinen, wie sie auch zum 
Enthaaren und Entfleischen verwendet werden 
(s. oben), wobei dann eine besondere Glättwalze 
eingelegt wird, die mit stumpfen Bronze- oder 
Steinreckern mit feinem Korn besetzt ist. 

Nach dem Glätten der entkälkten Häute müssen 
diese von dem darin zurückgebliebenen,, teilweise 
frei, teilweise an Kohlensäure oder Fettsäuren ge- 
bundenen Kalk, der sich durch Auswässern nicht 
genügend vollständig entfernen läßt, mehr oder 
weniger gründlich befreit werden. Dies geschieht 
entweder mittels mechanischer Mittel, z. B. Aus- 
streichen auf dem Baum, oder mit Hilfe chemisch 
oder chemisch-physiologisch wirkender Entkäl- 
kungsmittel (s. S. 460 u. 461). Vor dem Aus- 
streichen auf dem Baum werden die geäscherten 
Häute zunächst aus dem prallen geschwollenen Zu- 
stand in einen schlaffen verfallenen Zustand über- 
geführt, worauf sich dann die im Inneren befindlichen 
Kalkverbindungen und sonstigen Verunreinigungen 
entfernen lassen. Bei den Entkälkungsmitteln 
kann man zwei Gruppen unterscheiden. Zur ersten 
Gruppe gehören anorganische Säuren, z. B. Salz- 
säure, oder organische ‚Säuren, z. B. Essigsäure, 
Milchsäure, Kresolsulfonsäure oder zuckerhaltige 
Flüssigkeiten an sich bzw. in vergorenem Zustand, 
wobei sie durch den Gärungsprozeß entstandene 
organische Säuren enthalten, z. B. die sogenannte 
rote Schwellbeize, eine mehrmals gebrauchte 
Gerbbrühe, die arm an Gerbstoffen, aber reich 
an organischen Säuren ist. Durch die Säuren 
soll der Kalk neutralisiert bzw. die schwerlöslichen 
oder unlöslichen Verbindungen des Kalkes zersetzt 
und dadurch in lösliche Verbindungen übergeführt 
werden, die sich beim nachfolgenden Auswaschen 
leicht entfernen lassen. Es werden für diese Zwecke 
deshalb fast ausnahmslos solche Säuren verwendet, 
welche mit Kalk leichtlösliche Salze bilden oder auch 
saure Salze, welche in gleicher Weise wirksam sind. 
Die zuckerartigen Stoffe bilden mit dem Kalk direkt 
leichtlösliche Verbindungen, Calciumsaccharate. Mit 
der Neutralisation des Kalkes in der Haut durch die 
Säuren ist gleichzeitig eine Beseitigung der durch 
die alkalische Wirkung des Kalkes hervorgerufenen 
Äscherschwulst verbunden, wodurch die Haut 
locker und die Entfernung der gebildeten Kalk- 
salze noch mehr erleichtert wird. Be; Verwendung 
von Mineralsäuren muß namentlich bei lohgarem 
Leder recht umsichtig vorgegangen und die Säure- 
menge nach dem Kalkgehalt der Blößen genau be- 
messen werden, weil die Säure, im Überschuß ver- 
wendet, von dr Hautfaser begierig aufgenommen 
wird ad so eine Schwellung hervorbringt, die ge- 
rade beseitigt werden soll. Es sind deshalb ver- 
schiedene Vorschläge gemacht und Verfahren paten- 
tiert worden, um die mit einem Säureüberschuß 
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verbundenen Gefahren zu vermeiden. So werden 
für diesen Zweck Ammoniumsalze verwendet, wobei 
der Kalk das Ammoniumsalz allmählich zerlegt und 
die freiwerdende entsprechende Menge Säure des 
betreffenden Salzes sich mit dem Kalk verbindet. 
Nach D. R.-P. Nr. 170135 werden die Blößen zu- 
nächst mit einer Ammoniumsalzlösung behandelt, 
worauf allmählich verdünnte Säure zugegeben wird. 
Das Ammoniumsalz wird hydrolysiert, wobei die 
gebildete geringe Säuremenge entkälkend wirkt. 
Andererseits wird das freiwerdende Ammoniak 
durch den allmählichen Säurezusatz wieder neutra- 
lisiert. Ein ganz entsprechendes Verfahren empfiehlt 
Procter!), der Chlorammonium oder Schwefel- 
ammonium und Schwefelsäure verwendet und die 
Gefahr eines Säureüberschusses durch Zusatz einer 
Lösung von Natriummetabisulfit vermeidet. Nach 
D. R.-P. Nr. 222670 werden Anhydride, Lactone 
oder Lactide von lösliche Kalksalze bildenden Fett- 
säuren, wie Essigsäure, Propionsäure, Milchsäure, 
Buttersäure verwendet, die sich infolge der alkali- 
schen Wirkung des Kalkes langsam aufspalten und 
die Säuren zurückbilden, welche dann ebenso all- 
mählich den Kalk neutralisieren. Das unter D. R.-P. 
Nr. 181727 geschützte Verfahren beruht auf der 
Wirkung eines Gemisches von Pyridinbase und Essig- 
säure (bzw. Ameisensäure oder Milchsäure). Derartige 
Gemische sollen bei einem bestimmten Säuregehalt 
(!/; Äquivalent Pyridinbase und 1 Äquivalent Säure) 
nicht schwellend auf die Haut wirken, so daß das 
sorgfältige Vermeiden eines Überschusses an Säure 
hier überflüssig ist. Stiasny?) führt aus, daß man 
bei der Entkälkung mit Säuren eine schwellende 
Nebenwirkung vermeidet, wenn man irgend eine 
ein lösliches Kalksalz bildende schwache Säure ver- 
wendet, deren Dissoziationskonstante 10° nicht 
wesentlich überschreitet und diese Säure dann 
mit einer äquivalenten Menge eines ihrer Salze 
vermischt oder die Säure zur Hälfte neutralisiert. 
Durch den Salzzusatz wird die Konzentration der 
Wasserstoffionen unter jenes Maß herabgedrückt, 
welches zur Ausübung der schwellenden Wirkung 
notwendig ist. 

Über die entkälkende Wirkung einer 
Reihe von Entkälkungsmitteln, nämlich von Chlor- 
ammonium, buttersaurem Ammoniak, Buttersäure, 
Milchsäure, Ameisensäure, Salzsäure und „Glyko- 
formacin“ hat Hildebrand?) Versuche angestellt. 
Er fand, daß nach Einwirkung der Entkälkungs- 
mittel zur möglichsten Entfernung der gebildeten 
Kalksalze unter allen Umständen ein gründliches 
Wässern notwendig ist und daß die bei der Ver- 
wendung von Ammoniumsalzen der Säuren gebil- 
deten Kalksalze sich leichter auswaschen lassen, wie 
die bei direkter Einwirkung von Säuren entstandenen. 
Auch scheint beim Entkälken immer Hautsubstanz 
verloren zu gehen, wenn auch bei vorsichtiger Neu- 
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2) Collegium 507, 291 (1912). — 3) Der Gerber 1912, 
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tralisierung und Vermeidung eines Überschusses an 
Säure nur in geringem Maße. Die völlig gleich- 
wertigen mit den verschiedenen Säuren und Salzen 
entkälkten Blößenstücke wiesen beim Ausgerben 
keinerlei Unterschiede insbesondere hinsichtlich der 
Beschaffenheit des Narbens auf. Die Menge der 
für die Entkälkung zu verwendenden Säure richtet 
sich natürlich nach dem Kalkgehalt der Blößen und 
nach dem Säuregehalt der Säureflüssigkeit.e. Von 
Salzsäure sollen z. B. gewöhnlich 120 g einer durch 
zehnfache Verdünnung der käuflichen Säure er- 
haltenen etwa 3proz. Säure auf lkg Blöße oder 
150g dieser verdünnten Säure auf 1kg Grün- 
gewicht genügen. Die Kosten der Neutralisation 
des Kalkes betragen nach Hildebrand (a. a. 0.) 
bei Verwendung von Salmiak 33 J, buttersaurem 
Ammoniak 2,40 #, Buttersäure 94 J, Milchsäure 
1,11.#, Ameisensäure 41 J), Salzsäure 9 4) und 
„Glykoformaein“ 1,50.#4. Auch Procter!) hat 
über die Kosten der Entkälkung mit Säuren An- 
gaben gemacht. Die Art und der Grad der Ent- 
kälkung richten sich nach der Art der nachfolgenden 
Gerbung bzw. des herzustellenden Leders. Blößen 
für lohgares Sohlleder werden meist nicht völlig 
entkälkt, da sie später im Beginn der Gerbung in 
den sauren Gerbbrühen eine weitere teilweise Ent- 
kälkung erfahren. Im allgemeinen ist man aber 
in neuerer Zeit doch zu der Ansicht gelangt, dab 
eine gute Entkälkung, auch bei Sohlleder, besonders 
bei den neueren Gerbverfahren unter Verwendung 
starker Lohbrühen oder von Mineralsalzen manche 
Vorteile bietet. . 
Während durch die bisher angeführten Ent- 
kälkungsmittel der ersten Gruppe nur der Kalk 
aus der Haut entfernt wird, hat eine zweite Gruppe 
von Entkälkungsmitteln, die Beizen, außer der 
Beseitigung des Kalkes noch den weiteren Zweck, 
gewisse unter der Bezeichnung „Schmutz“ zu- 
sammengefaßte Stoffe aus den Blößen herauszu- 
schaffen, sowie auch das sogenannte Flüssig- 
machen der Blößen zu besorgen. Der Schmutz, 
welcher durch den beim Streichen ausgeübten Druck 
aus der Haut entfernt wird, besteht aus Resten der 
eingestülpten Oberhaut, sowie aus Verbindungen 
des Kalkes mit der Hautsubstanz oder mit Fetten 
und aus emulgiertem Fett. Diese Stoffe müssen 
bei lohgaren Oberledern entfernt werden, um da- 
durch eine Lockerung des Hautgewebes und damit 
ein weiches und geschmeidiges Leder zu erzielen. 
Bei den Beizen unterscheidet man wiederum zwei 
Gruppen mit wesentlich verschiedener Wirkung, die 
Mistbeizen und die Kleien- und Strohbeizen. 
Zu Mistbeizen werden zweierlei tierische Aus- 
wurfsstoffe verwendet, der Vogelmist, welcher haupt- 
sächlich aus Tauben- und Hühnerdünger besteht, 
und der Hundekot. Hiervon werden lauwarme Auf- 
güsse hergestellt, die dann die Hunde-, Hühner- 
und Taubenmistbeize bilden. Die in den Kot- 
beizen stattfindenden Vorgänge sind teilweise auf 


1) Tanner’s Year Book 1911, S. 59. 
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chemische, teilweise auf Bakterienwirkung zurück- 
zuführen. Sehr ausführliche Arbeiten über die 
Beizen hat besonders Wood!) veröffentlicht. Er 
zeigte, daß der Pepsin- und der’ Trypsingehalt 
des frischen Hundemistes nicht wesentlich für die 
Wirkung der Beize in Betracht kommt, daß aber 
dessen Gehalt an Ammoniumbasen und deren Salzen 
auch nicht allein die Wirkung zu erklären ver- 
mag. Andererseits zeigen auch die aus dem Mist 
isolierten und gezüchteten Bakterien nicht die 
volle Wirkung der Mistbeizen. Diese tritt erst 
ein, wenn die Bakterienkulturen mit Aminen ge- 
mischt werden. Wood wies auch nach, daß die 
Bakterien nicht direkt auf die gekälkte Haut in der 
charakteristischen Weise (verfallen machend usw.) 
wirken, sondern daß es die von den Bakterien ge- 
bildeten und abgeschiedenen Enzyme sind, denen 
diese Wirkung zuzuschreiben ist. In anderer Hin- 
sicht haben die Hundekotbeize und die Vogelmist- 
beize auf die Blöße eine verschiedene Wirkung. In 
der Praxis wird, wie Jettmar?) anführt, die Wir- 
kung der Vogelmistbeize als eine scharfe und 
stechende bezeichnet. Die Blößen verfallen zwar 
darin und werden glatt, bleiben aber derb und 
zuglos. Die Hundekotbeize wirkt dagegen mehr 
erweichend und lockernd und zehrt auch mehr an 
der Haut. Man kann also hinsichtlich der ver- 
schiedenen Wirkung der beiden Arten von Mist- 
beizen zusammenfassend sagen, daß die Vogelmist- 
beize mehr auf den Schmutz, der Hundekot mehr 
auf die Hautsubstanz lösend wirkt. Aus diesem 
Grund wird die Vogelmistbeize für lohgare Leder, 
bei welchen größere Lederhaftigkeit und weniger 
Zug, die Hundekotbeize aber für solche Ledersorten, 


' bei denen größtmöglichste Zügigkeit (wie bei Hand- 


schuhledern, feinem Schuhoberleder) beansprucht 
wird, verwendet. 

Die Kleienbeize wird in der Lohgerberei bloß 
bei Kalbfellen angewendet. Meist dient sie zur Er- 
gänzung der Kotbeize, besonders in der Glace- und 
Kidgerberei, sowie auch in der Sämischgerberei. 
Die Kleienbeize wird aus Weizenkleie hergestellt, 
die mit warmem Wasser abgebrüht und einer Gärung 
überlassen wird. Je nachdem die Gärung fort- 
geschritten ist, unterscheidet man die frische und 
die saure Kleienbeize. Die Wirkung der Kleien- 
beize wird nach Wood 3) hauptsächlich durch zwei 
Bakterien, nämlich Bact. furfuris « und ß her- 
vorgerufen, die gärungerregend auf die aus den 
Kohlehydraten der Kleie durch Fermente gebildeten 
Zuckerarten wirken, wobei neben einigen organischen 
Säuren (Essigsäure, Milchsäure und Ameisensäure) 
Amine und gasförmige Produkte gebildet werden, 
welch’ letztere aus Wasserstoff und namentlich 
Kohlendioxyd bestehen und die Hauptursache der 
auftreibenden Kleienbeizwirkung sind. Der Unter- 


1) Journ. Soc. Chem. Ind. 1898, S.1010. Siehe auch 
das gründliche und ausführliche Werk: Wood, The 
Puering, Bating and Drenching of skins, 1912. — ?) Praxis 
und Theorie der Ledererzeugung 1901, S. 145. — 3) Journ. 
Soc. Chem. Ind. 1890, $. 27; 1893, S. 422; 1897, 8. 510. 


schied zwischen der Wirkung frischer und saurer 
Kleienbeize ist durch die im Laufe der Gärung in der 
Beize enthaltenen verschiedenen Gärungserreger und 
Gärungsprodukte bedingt. Die frische Kleienbeize 
vermag den Kalk in den Blößen nicht zu neutrali- 
sieren, weil sie anfänglich keine erhebliche Säure- 
menge enthält. Auch die Hautsubstanz wird darin 
nicht aufgelöst, weil die hier auftretenden Mikro- 
organismen sich hauptsächlich von Kohlehydraten 
und nicht von stickstoffhaltigen Stoffen nähren. 
Die Hauptwirkung der frischen Kleienbeize ist daher 
in der dynamischen Isolierung der einzelnen Fasern 
durch die entwickelten Gase begründet. Die frische 
Kleienbeize wird nach Jettmar!) auf je 100kg 
Blößengewicht mit 5kg Weizenkleie oder — da 
lkg Weizenkleie ungefähr 4 Liter ausmachen — 
mit 20 Liter Kleie angestellt. Die mit kaltem 
Wasser ausgewaschene Weizenkleie wird mit 45° 
warmem Wasser angerührt, und die Felle werden 
in die auf 35° abgekühlte Beizbrühe gegeben. Die 
Temperatur der frischen Kleienbeize muß sich stets 
zwischen 10 und 20% bewegen. Infolge der Gas- 
entwickelung steigen die Häute an die Oberfläche, 
sie werden noch ein- oder zweimal untergetaucht 
und sind nach 12 bis 16 Stunden genügend durch- 
gebeizt. Das Beizen mit frischer Kleienbeize hat 
bei der Glacegerbung den Zweck, die durch die 
vorangegangene Kotbeize in sehr verfallenen Zu- 
stand gebrachten Blößen wieder zu heben und sie 
aufnahmefähig für die Glacegare zu machen. Bei 
fortschreitender Gärung gewinnen in der Kleien- 
beize die säurebildenden Spaltpilze die Oberhand 
und sie geht in die saure Kleienbeize über. Diese 
wird zum Entkälken bei alaungarem Schuhleder 
(also zum Entkälken bei verschiedenen Sorten von 
Kidleder), aber auch bei lohgarem Oberleder ver- 
wendet. 

Da das Arbeiten mit Kotbeizen natürlich sehr 
unangenehm ist und viele UÜbelstände im Gefolge 
hat, da ferner namentlich der Hundekot in letzter 
Zeit schwieriger zu beschaffen und dadurch teurer 
geworden ist, so hat man schon lange nach Ersatz- 
mitteln für die natürlichen Beizstoffe geforscht. 
Derartige, größtenteils durch Patente geschützte 
künstliche Beizen, die zum Teil schon eine 
recht ausgedehnte praktische Verwendung gefunden 
haben, wurden schon früher (S. 461) angeführt. 
Die künstlichen Beizen haben gegenüber den natür- 
lichen manche Vorteile. So ist infolge ihrer gleich- 
mäßigeren Beschaffenheit eine Beschädigung der 
Häute viel weniger zu befürchten als bei den 
Mist- und Kotbeizen. Auch sind sie stets ver- 
wendungsfähig und machen daher die Anlage be- 
sonderer Kotgruben überflüssig. Schließlich werden 
sie durch die Witterungsverhältnisse nicht beein- 
flußt und verunreinigen auch die abfließenden Ge- 
wässer nicht in der Weise wie die Mistbeizen. Auch 
kombinierte Beizen, zu denen übrigens die künst- 
lichen Beizen zum Teil gehören, werden in der 


1) Handb. d. Chromgerbung, S. 319. 
60* 
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Gerberei verwendet. So werden z. B. in der Glac6- 
gerberei zumeist die Kotbeize und die Kleienbeize 
nacheinander angewendet. Nach genügendem Beizen 
werden die Blößen in warmem Wasser gespült und 
auf dem Baum mit dem scharfen Streicheisen aus- 
gestrichen, wobei die Kalkverbindungen und son- 
stigen Unreinigkeiten in Form einer schleimigen 
schmutzigen Flüssigkeit aus den Poren heraustreten. 


d)SchwellenundPickeln. Diereingemachten 
Blößen werden vor der eigentlichen Gerbung meist 
noch einer weiteren Behandlung unterworfen, die 
den Zweck hat, das Eindringen der Gerbstoffe in 
die Haut zu erleichtern, sowie den Ledern gewisse 
charakteristische bzw. vorteilhafte Eigenschaften zu 
verleihen. 

Wichtig ist, besonders in der Unterlederfabri- 
kation, das Schwellen (mit Säuren), wodurch 
nicht nur das Fasergewebe der Haut gelockert, 
sondern auch in die feineren Faserelemente zerlegt 
wird, womit eine Vergrößerung der Oberfläche und 
infolgedessen eine bessere Oberflächenwirksamkeit 
gegenüber den Gerbstoffen verbunden und ein 
leichteres Eindringen derselben in die Haut mög- 
lich ist. Die beim Schwellen mit Säuren stattfindende 
Einwirkung auf die Haut, sowie die Veränderungen, 
welche diese dabei erleidet, sind schon früher (S. 438 
u. 439) betrachtet worden. Die Schwellung erfolgte 
früher fast nur mit den durch Vergärung zuckerhal- 
tiger Flüssigkeit entstandenen organischen Säuren. 
Solche sind in den Sauerbrühen wirksam, die 
namentlich in der Sohlledergerberei auch heute 
noch eine große Rolle spielen und durch Aus- 
ziehen in Gärung geratener, in der Gerbung bereits 
verwendeter Lohe hergestellt werden, ferner in der 
bei der Herstellung von österreichischem Sohlleder 
(Pfundleder) benutzten „Weißbeize“, die durch 
Vergären eines mit Sauerteig versetzten Aufgusses 
von Gerstenschrot erhalten. wird. An Stelle der 
durch Gärung entstandenen organischen Säuren 
werden heute sehr viel künstliche Säuren (siehe 
S. 461) zum Schwellen benutzt. 

Das Pickeln, welches in einer Behandlung der 
Blößen mit Salz und Säure besteht, ist hinsichtlich 
seiner konservierenden Wirksamkeit schon früher 
(S. 441) betrachtet worden. Als Vorbereitung 
für die Gerbung ist es namentlich bei der Chrom- 
gerbung und für gewisse durch kombinierte Gerbung 
hergestellte Ledersorten von großer Bedeutung, weil 
dadurch den Mineralsalzen das Eindringen in die 
Haut erleichtert wird. Die vorteilhafte Wirkung des 
Pickels äußert sich bei der Chromgerbung ferner 
namentlich darin, daß das Leder weicher wird, die 
gummiartige Beschaffenheit, die dem ohne Anwen- 
dung des Pickels entstehenden Chromleder eigen ist, 
verliert und sich leichter ausrecken läßt. Für die 
vegetabilische Gerbung erweist sich der Pickel nach 
Jettmar!) eher schädlich als nützlich, so daß man 
die durch Pickeln konservierten Blößen, wenn sie für 
reine Lohgerbung bestimmt sind, vor der Weiter- 


1) Handb. d. Chromgerbung, 8. 342. 
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verarbeitung gut auswaschen muß. Bei der kombi- 
nierten Alaun- und Lohgerbung (wie sie z. B. bei 
der Dongolagerbung angewandt wird) leistet der 
Pickel bei richtiger Anwendung gute Dienste, weil 
dadurch eine raschere und gleichmäßigere Gerbung 
und ein weicheres, volleres und griffigeres Leder 
erzielt wird. Beim Pickeln erbalten die Blößen nur 
eine sehr geringe Schwellung, da die Wirkung der 
Säure durch das Kochsalz stark abgeschwächt wird. 
Bei dieser Behandlung werden beträchtliche Mengen 
von Kochsalz und Säuren von den Blößen zurück- 
gehalten. Die beim Pickeln auftretenden Vorgänge 
und Wirkungen wurden eingehend von Eitner 
und Stiasny!) untersucht. Es zeigte sich dabei 
unter anderem, daß die aufgenommene Kochsalz- 
menge proportional zur Kochsalzkonzentration des 
Pickels zunimmt, daß die adsorbierte Säuremenge 
aber diese Proportionalität nicht aufweist, sondern 
daß die Säure, entsprechend dem für Adsorptions- 
vorgänge charakteristischen Verlauf, aus verdünnter 
Lösung verhältnismäßig reichlicher aufgenommen 
wird, als aus konzentrierter. Zum Pickeln können 
außer Schwefelsäure auch andere Säuren, wie Salz- 
säure, Essigsäure, Milchsäure verwendet werden. 
Sie liefern, in äquivalenten Mengen angewendet, 
die gleichen Ergebnisse, bieten also trotz ihres 
meist höheren Preises keine Vorteile. Über die 
Anwendungsform des Pickels ist schon (s. S. 441 
u. 442) das Hauptsächlichste mitgeteilt worden. 
Die gepickelten Blößen läßt man auf dem Bock 
abtropfen und häufig in Kissen zusammengelegt 
einige Tage lagern, wodurch die Blöße, infolge 
einer besseren Zerlegung der Hautfaserbündel, für 
die Gare und die Zurichtstoffe aufnahmefähiger und 
die Leder milder und griffiger werden sollen. Die 
gepickelten Blößen können ohne Schaden wochen- 
lang aufbewahrt und auch wie lohgare Leder auf 
der Bandmesserspaltmaschine gespalten werden, wie 
es in Amerika tatsächlich geschieht. 


e) Die Bestimmung des Blößenrende- 
ments. Sehr wichtig ist für die Kontrolle des 
Einkaufes und des Betriebes die Feststellung des 
Gewichtes der Blößen in dem Zustand, in welchem 
sie zum Gerben fertig sind (Weißgewicht). Die Zahl, 
welche angibt, wieviel Gewichtsteile Blöße aus100 Ge- 
wichtsteilen Rohhaut erhalten werden, bezeichnet der 
Gerber als „Blößenrendement“. Als Normen 
für die Blößenrendements der verschiedenen Roh- 
hautsorten kann man nach v. Schroeder?) unter 
der Voraussetzung, daß die Bestimmung des Weiß- 
gewichtes der Blößen erfolgt ist, nachdem die- 
selben einen halben Tag im Wasser gelegen und 
dann zum Abtropfen zwei Stunden über dem Bock 
gehangen haben, folgende abgerundete Rendements- 
zahlen annehmen: Grüne geschwitzte Rinds- 
häute mit Horn und Schweif, geringe Schlach- 
tung 69, gute Schlachtung 74 (Grenzzahlen 60 
bis 75), grüne gekälkte Rindshäute 74 bzw. 


1) Der Gerber 736, 125; 737, 139; 788, 155 (1905). 
— 2?) 5. Jahresber. d. Deutsch. Gerberschule, 8. 13. 
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84 (68 bis 88), getrocknete Rindshäute, 
sowohl Zahm- als auch Wildhäute, Seronen, Kipse, 
getrocknet oder belegt, sämtlich geschwitzt, 177 
bzw. 190 (170 bis 210), dieselben gekälkt 200 
bzw. 215 (190 bis 235), gesalzene Wildhäute, un- 
gehornt, in Packen, Mittel 98 (Grenzzahlen 85 bis 
115), trocken gesalzene Wildhäute 150 (135 bis 165), 
trockene, nicht belegte Kipse und kleinere Wild- 
häute 200 (180 bis 220), belegte Kipse 160 (140 
bis 180), Arsenikkipse 220 (190 bis 235), getrock- 
nete Kalbfelle mit Köpfen 195 (180 bis; 210), die- 
selben, aber bei den Blößen die Köpfe abgeschnitten, 
165 (150 bis 180), grüne Roßhäute 70 (60 bis 80), 
getrocknete Roßhäute 195 (180 bis 210). Das ge- 
ringere Blößenrendement bei geschwitzten Blößen 
ist durch deren gegenüber gekälkten Blößen gerin- 
geren Wassergehalt und nicht etwa durch Substanz- 
verlust beim Schwitzen bedingt. 


2. Das eigentliche Gerben. 


Die Anschauungen über das Wesen der Ger- 
bung haben im Laufe der Zeit vielfache Wand- 
lungen erfahren. Es handelt sich dabei im wesent- 
lichen um die auch heute noch nicht entschiedene 
Frage, ob dabei ausschließlich oder in der Haupt- 
sache chemische oder physikalische Vorgänge 
wirksam sind. Zu den älteren Vertretern der ersteren 
Anschauung gehören Muntz!) und Heinzerling?), 
zu den jüngeren neben Glückmann?), Earp®)u.a., 
vor allem Fahrion°). Eine ausführliche physi- 
kalische Theorie der Gerbung hat zuerst Knapp) 
entwickelt. Seinen Anschauungen schlossen sich 
im wesentlichen Reimer”), Eitner, v. Schröder 
und Paessler®), Kopecky?) an. In neuester Zeit 
haben dann Körner!P), Wislicenus!!), Procter!?) 
und am eingehendsten Stiasny'3) unter Verwertung 
der Ergebnisse der modernen kolloidchemischen 
Forschungen Gerbetheorien aufgestellt, nach welchen 
die Gerbung als ein in der Hauptsache physikalischer 
Vorgang aufzufassen ist. 

Wir müssen uns hier darauf beschränken, die 
neuzeitlichen Gerbetheorien eines Hauptvertreters 
der chemischen Richtung, Fahrion, und der physi- 
kalischen Richtung, Stiasny, kurz anzuführen !*). 
Während die chemische Theorie der Gerbung 


1) Compt. rend. 69, 1309 (1869). — ?) Grundzüge der 
Lederbereitung, Braunschweig 1882. — ?) Collegium 272, 
307 (1907). — *) Tanner’s Year Book 1910, S. 133. — 
5) Collegium 1910, Nr. 391/400. — °) Die Natur und das 
Wesen der Gerberei, München 1858, Ding]. polyt. Journ. 


149, 305 (1859). — 7) Dingl. polyt. Journ. 205, 483 
(1872). — °) Ebenda 284, Heft 11 u. 12 (1892) und 
Gerberei-Chemie 1898, S. 414f. — ?) Collegium 268, 
273 (1907). — !0) Jahresber. d. deutschen Gerberschule, 
‚1898/99, 1899/1900, 1902/03. — 1) Ztschr. f. angew. 
Chem. 17 (1904). — 1?) Collegium 445, 45 (1911). — 
13) Der Gerber 1907, 8. 169. — 1) Siehe ferner zur 


Theorie der Lederbi!dung die Aufsätze von Stiasny, 
Collegium 1908, Nr. 304—309 u. 321, Fahrion, Ztschr. 
f. angew. Chem. 1903, Heft 23 u. 29 und Collegium 
Nr. 74—79 u. 311 (1908); Nierenstein, Chem.-Ztg. 1907, 
Nr.46 und Collegium 254, 234; 270, 285 (1907); E. ©. 
Sommerhoff, Collegium 522, 533 (1913). 


von Muntz das Leder als eine direkte Verbindung 
von Hautsubstanz (Gelatine) und Gerbstoff ansah, 
ist nach Fahrion jede echte Gerbung von einer 
durch Oxydationserscheinungen bewirkten Ver- 
änderung sowohl der Haut als auch des Gerb- 
stoffes begleitet. Das Wesen der echten Gerbung ist 
nach Fahrion!)in der Hauptsache ein chemischer 
Prozeß. Auf rein physikalischem Wege, z. B. durch 
Adsorption eines Kolloids, geht die Haut niemals in 
Leder über. Andererseits sind aber einleitende physi- 
kalische Vorgänge, wie Kapillarattraktion, Diffusion, 
Adsorption, unentbehrlich, weil die Poren der Haut 
sehr eng und daher die inneren Hautmoleküle zu- 
nächst mit dem Gerbstoff, auch mit dem gelösten, 
gar nicht in Berührung sind und infolgedessen 
auch nicht mit ihm chemisch reagieren können. 
Der chemische Teil der Gerbung besteht in einer 
durch Kondensationsprozesse veranlaßten Komplex- 
bildung. Zu dem austretenden Wasser liefert die 
Haut den Wasserstoff, der Gerbstoff den Sauerstoff. 
Außer dieser echten Gerbung gibt es aber noch 
eine Pseudogerbung, bei der sich der Gerbstoff 
zunächst mit sich selbst und dann erst mit der 
Haut kondensiert, deren chemische Natur dadurch 
nicht verändert wird. Tritt aber eine nachträgliche 
chemische Reaktion ein, so kann, wie z. B. bei der 
Chromgerbung, die Pseudogerbung in eine echte 
Gerbung übergehen. Die älteste physikalische 
Gerbtheorie von Knapp sah den Gerbprozeß im 
wesentlichen als eine Umkleidung der Hautfaser 
mit Gerbstoff an. Demgegenüber betonte Körner 
in neuerer Zeit, daß man nicht lediglich eine Um- 
kleidung, sondern eine höchst innige Durch- 
dringung der Hautfasern mit dem Gerbstoff an- 
nehmen müsse. Nach der neueren physikalischen 
Gerbtheorie von Stiasny?) besteht die Gerbung 
1. aus der Adsorption eines kolloidal gelösten 
Gerbstoffs durch die Haut, und sodann 
2. aus sekundären Veränderungen, welche der 
adsorbierte Stoff (unter katalytischer Mit- 
wirkung der Hautfasern) erleidet. 

Zur Begründung dieser Ansicht weist Stiasny?) 
unter anderem darauf hin, daß die vegetabilischen 
Gerbstoffe und die durch hydrolytische Spaltung 
der betreffenden Metallsalze entstehenden basischen 
Salze (bzw. Hydroxyde) sämtlich in Wasser mehr 
oder weniger kolloidale Lösungen darstellen. Das 
erste Stadium der Gerbung hält dabei Stiasny ®) 
für ungleich wichtiger als das zweite. Infolgedessen 
haben nach ihm auch die physikalischen Eigen- 
schaften der Gerbstoffe, wie Diffusionsvermögen, 
relative Löslichkeit und Fällbarkeit und Adsorption 
durch inaktive Körper, für die Gerbung eine größere 
Bedeutung, als die chemische Konstitution. Die 
chemischen Prozesse des zweiten Stadiums  be- 
schränken sich seiner Meinung nach auf die adsor- 
bierten Gerbstoffe, welche verschiedene Verände- 


1) Collegium 400, 101 (1910). — ?) Ebenda 306, 136 
(1908). — 3) Ebenda 306, 140 (1908). — *) Ebenda 
306, 134 u. 307, 144, 146 (1908). 
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rungen erleiden, indem sie oxydiert, anhydrisiert 
oder polymerisiert werden, wobei die Haut nur 
katalytisch mitwirkt. Daneben gehen auch physi- 
kalische Zustandsänderungen vor, indem sich die 
Hydrosole in Hydrogele verwandeln. 

£ Die Anschauungen Fahrions und Stiasnys 
zeigen insofern eine Annäherung, als Fahrion im 
einleitenden Teil der Gerbung ebenfalls physi- 
kalische Vorgänge annimmt, und daß andererseits 
Stiasny auch die Mitwirkung sekundärer chemi- 
scher Vorgänge in der zweiten Phase der Gerbung 
zur Erklärung mit heranzieht. Das Unterscheidende 
der beiden Theorien liegt darin, daß nach Fahrion 
die chemischen, nach Stiasny die physikalischen 
Vorgänge bei der eigentlichen Gerbung die Haupt- 
rolle spielen. 

a) Die Loh- und Rotgerberei!). Bei der 
praktischen Ausführung der Gerbung mit vegeta- 
bilischen Gerbstoffen sind einige wichtige Punkte 
zu beachten. Zunächst ist für eine regelrechte An- 
gerbung, für einen stets regelmäßigen Fortschritt 
des Gerbprozesses und für eine möglichst voll- 
ständige Sättigung der Haut mit Gerbstoff folgende 
Regel, die v. Schroeder als die „goldene Grund- 
regel der Lohgerberei“ bezeichnete, von großer Be- 
deutung: „Man muß den Gerbstoff den Blößen beim 
Gerbprozeß zunächst in verdünnter Lösung und erst 
mit dem Fortschreiten desselben stufen weisein immer 
stärkeren Lösungen darbieten; gegen Ende des 
Prozesses sind zur Erzielung eines günstigen Leder- 
rendements die stärksten Brühen zu verwenden.“ 
Wird gegen diese Regel in irgend einer Weise ver- 
stoßen, so sättigen sich die äußeren Teile der Haut 
plötzlich mit Gerbstoff, versperren dann dem Gerb- 
stoff den Weg in das Innere der Haut, und die Haut 
gerbt dann nicht weiter. Der Gerber bezeichnet 
diese Erscheinung als „Totgerben“ oder „Zugerben“. 
Die Gerbstoffaufnahme durch die Blöße geht nur 
bis zu einer gewissen Grenze. Die höchste Menge 
an vegetabilischem Gerbstoff, welche die Hautblöße 
aufzunehmen vermag, ist nach den Untersuchungen 
von v. Schröder und Paessler?) etwa gleich der 
Gewichtsmenge der Hauttrockensubstanz. 

Wird die Blöße jedoch nach obigen Regeln 
lediglich ‘in reinen, säurefreien Gerbstofflösungen 
behandelt, so wird ein richtiges Leder nicht erzielt, 


!) Neuere Literatur: Jos. Borgmann u. Oscar 
Krahner, Die Rotlederfabrikation, 1904; Die Fein- 
lederfabrikation, 1901; Rob. Steyer, Die verschiedenen 
Gerbverfahren und Gerbereirezepte, 1904; Moderne ameri- 
kanische Gerbmethoden, 1903; H. Krönlein, Die Leder- 
fabrikation; Jettmar, Praxis und Theorie der Leder- 
erzeugung, 1913; Moderne Gerbmethoden, 1913; H. R. 
Procter, The Prineiples of Leather Manufacture, 1903; 
Hugh. Garner Bennett, The Manufacture of Leather; 
L. A. Flemming, Practical Tanning, 1903; Villon, 
Traite pratique de la fabrication des ceuirs et du travail 
des peaux, 1913; Leo Vignon, La Tannerie, 1903. Die 
angeführten Werke berücksichtigen, mit Ausnahme des 
ersten, auch die Mineralgerberei, namentlich die Chrom- 
gerberei, ferner zum Teil die Sämischgerberei und die 
Kombinationsgerbungen. — ?) Dingl. polyt. Journ. 284, 
Heft 11 u. 12 (1892) und Gerbereichemie, $. 408—411. 


Lauffmann, Gerberei. 


sondern ein mehr pappenähnliches Produkt, welches 
ohne jeden Griff ist und vom Gerber als „leer“ 
und „blechig“ bezeichnet wird. Um gutes Leder 
zu erhalten, müssen die Gerbebrühen, wenigstens 
bei der Einleitung des Gerbverfahrens, Säure ent- 
halten. In Gerbebrühen mit einem genügenden 
Nichtgerbstoff- bzw. Zuckergehalt entstehen nach 
einiger Zeit durch Gärung organische Säuren, 
namentlich Essigsäure und Milchsäure, in genügender 
Menge. Bei den in neuerer Zeit viel verwendeten 
zuckerarmen, aber gerbstoffreichen Gerbemitteln 
bilden sich nieht genügend Säuren in den Gerbe- 
brühen und es müssen deshalb künstliche Säuren 
zugesetzt werden. Je nach dem Grade der Schwel- 
lung, der auch von dem Säuregehalt der Brühen 
abhängt, ergibt die Gerbung bei stark sauren 
Brühen (sogenannte Schwellbrühen, Schwellfarben) 
ein steifes und festes Leder oder ein um so 
weicheres Leder, je weniger Säuren die zum 
Schwellen benutzten Bruhen enthalten. Besonders 
empfindlich gegen die Wirkung der Säuren ist die 
Blöße im Anfang des Gerbverfahrens, während im 
späteren Verlauf der Gerbung die Säure einen ge- 
ringeren Einfluß auf den Steifheitsgrad des Leders 
hat. Die stark sauren Gerbebrühen werden deshalb 
bei Sohlleder verwendet, welches Starrheit und 
Festigkeit verlangt, und jene mit geringerem Säure- 
gehalt bei den Oberledern, die weich und biegsam 
sein sollen. Das geringe Schwellen der Haut, welches 
für Oberleder usw. erforderlich ist, bezeichnet man 
als „Aufgehen“. Bei den neueren Gerbverfahren, die 
mit säurearmen aber gerbstoffreichen Brühen durch- 
geführt werden, und die man daher als „süße Ger- 
bung“ bezeichnet, haben die Säuren allerdings nicht 
mehr ganz die Bedeutung, wie bei den älteren Ver- 
fahren, die im Gegensatz dazu als „saure Gerbung“ 
unterschieden werden. Der Verlauf der Gerbung 
ist bei Anwendung der sauren und der süßen Ger- 
bung ein sehr unterschiedlicher. Im ersten Falle 
werden die Blößen langsamer durchgegerbt, nehmen 
aber mehr Gerbstoff auf, als im letzteren Falle, wo 
wieder die Durchgerbung schneller erfolgt. Da die 
Säuren besonders im Beginn der Gerbung wirksam 
sind, so ergibt sich für die Verwendung der Gerb- 
mittel die allgemeine Regel, daß man die gerbstoff- 
armen und an Säurebildnern reichen Gerbemittel 
im ersten Teil des Gerbverfahrens, und die gerbstoff- 
reichen und zuckerarmen Gerbemittel im zweiten 
Teil der Gerbung verwenden soll. Für die nötige 
Abstufung ist durch geeignete Mischung zucker- 
reicher und zuckerarmer Gerbemittel Sorge zu 
tragen. Mit Rücksicht auf die früher (S. 453—455) 
schon angeführten sonstigen Eigenschaften, die die 
pflanzlichen Gerbstoffe dem Leder erteilen, ist nach 
Paessler an dem Grundsatz festzuhalten, daß die- 
jenigen Gerbemittel und Gerbstoffauszüge, durch 
welche das Leder schlechte Eigenschaften, z. B. eine 
wenig marktfähige Farbe, erhält, mehr in den ersten 
Stadien des Gerbverfahrens, und diejenigen, die nur 
vorteilhaft wirken, in den letzten Stadien zu ver- 
wenden sind. Die letzteren bezeichnet man häufig 
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als Qualitätsmaterialien. Zu denselben gehören 
in erster Linie Eichenlohe, Valonea und Al- 
garobilla; etwas weniger günstig wirken Eichen- 
holz- und Kastanienholzauszüge und Myro- 
balanen, an diese schließen sich an Dividivi, 
Quebrachoholz und dessen Auszüge, und an 
letzter Stelle stehen dieam ungünstigsten wirkenden 
Mangrovenrinden und deren Auszüge. 

In der Loh- oder Rotgerbung werden je nach 
der Art der verwendeten Häute und Gerbemittel 
sowie der Führung des Gerbverfahrens und je nach 
den dem eigentlichen Gerben folgenden Arbeiten, 
dem sogenannten „Zurichten“ (s. S.496—510), wel- 
ches den Zweck hat, dem Leder durch Verleihung 
weiterer wünschenswerter Eigenschaften eine seiner 
Verwendung entsprechende Beschaffenheit zu geben, 
sehr verschiedene Lederarten erzeugt. Als Haupt- 
lederarten können folgende unterschieden werden: 
1. Sohlleder; 2. Halbsohlleder (Vacheleder!); 
Brandsobhlleder; 3. Maschinenriemenleder?), 
4.Geschirr-‚Zeug-undBlankleder°);5.Wagen- 
verdeckleder, Vachetten; 6. Oberleder (Fahl- 


leder, schwarzes Rind-, Kalb- und Roßleder); 
7. Lackleder; 8. Saffian-, Corduan- und 
Marokkoleder; 9. besondere Lederarten (wie 


Juchten usw.). 

Die bei verschiedenen Lederarten zur Verwand- 
lung der Blößen in Leder nötigen Gerbstoffmengen 
sind verschieden und betragen nach Steyer®) für 
je 100 kg Blöße bei Sohlleder (durch Sattgerbung) 
42kg, Vache- und Riemenleder 36kg, Zeugleder 
30 kg, derbes Fahlleder 24kg, weiches Oberleder 
18kg. Diese Gerbstoffmengen müssen in den ver- 
wendeten Gerbemittelmengen enthalten sein. Hier- 
von werden bei sachgemäßer Auslaugung und Ver- 
wendung der Brühen im Mittel 80 Proz., bei 
unvollkommener Arbeit 65 bis 70 Proz. und bei 
ganz vorzüglicher Arbeit 90 Proz. zur Aufnahme 
durch die Blößen gebracht. Die Tatsache, daß für 
die einzelnen Lederarten verschiedene Mengen von 
Gerbstoff verwendet werden müssen, hängt nicht, 
wie früher von Courtier u. a. angenommen wurde, 
damit zusammen, daß bei der Herstellung der ein- 
zelnen Lederarten verschiedene Mengen von Gerb- 
stoff von der Haut aufgenommen werden. Vielmehr 
haben v. Schröder und Paessler) nachgewiesen, 
daß die verschiedenen Lederarten im wesentlichen 
die gleiche Zusammensetzung haben und daß die 
- Verschiedenheit der zur Gerbung erforderlichen 
Gerbstoffmengen auf die verschiedenen Haut- 
trockensubstanzgehalte der Blößen zurück- 
zuführen ist. 

Hinsichtlich der Ausführung der Gerbung kann 
man bei der Lohgerberei zwei Hauptverfahren 
unterscheiden, die alte Grubengerbung durch 
„Versetzen“ in Lohgruben und die neuzeitliche 


1) Siehe Ledertechn. Rundschau, S.73 (1909). — 
2) Eitner, „Der Gerber“ 1907, Nr. 777 u., 778. — 
3) Eitner, ebenda 1903, Nr. 685—703 u. 1904, Nr. 704. 
— #) Die verschiedenen Gerbverfahren usw. 1904, S. 23. 
— 5) Dingl. polyt. Journ. 289, 137, 210, 229 (1893). 
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Brühengerbung (Schnellgerberei) durch Ein- 
hängen der Blößen in Gerbebrühen, die im Gerberei- 
betrieb durch Ausziehen von Gerbemitteln bzw. 
durch Auflösen von Gerbstoffauszügen erhalten 
worden sind. Bei der ursprünglichen Form der 
Grubengerbung werden die in den sauren Brühen 
genügend geschwellten, für Sohlleder bestimmten, 
geschwitzten, oder die in den Gerbebrühen auf- 
gegangenen nicht für Sohlleder bestimmten Häute 
und Felle abwechselnd mit zerkleinertem Gerbe- 
mittel in Gruben eingeschichtet. Die Gruben werden 
dann mit Wasser oder Sauerbrühe gefüllt („ab- 
getränkt“) und die Häute mehrere Monate darin 
gelassen (erster Satz). Sie werden dann heraus- 
genommen und nochmals mit frischem Gerbemittel 
versetzt (zweiter Satz). Dieses wird so oft wieder- 
holt, bis’ die Leder durchgegerbt (gar) sind (dritter 
Satz usw.). Bei diesem alten Gerbverfahren ist die 
Gerbedauer eine außerordentlich lange. So be- 
ansprucht die Herstellung von geschwitztem Sohl- 
leder gewöhnlich 1!/, bis 2 Jahre, die von Vache- 
und KRiemenleder 10 bis 16 Monate, die von 
Rindsoberleder etwa 6 bis S Monate, die von Kalb- 
leder etwa 4 bis 6 Monate und zuweilen noch 
länger. Die neueren Gerbverfahren bezwecken, die 
Gerbedauer auf nur wenige Monate, ja Wochen und 
Tage und bei schwachen Häuten und Fellen sogar 
auf nur. wenige Stunden herabzusetzen. Dieses ist 
wohl durch starkes Walken und Kneten der Blößen 
in den Brühen zu erreichen, jedoch häufig nur auf 
Kosten der Güte, namentlich der Festigkeit und 
Dauerhaftigkeit des Leders. Es sollte aber das 
Bestreben stets dahingehen, bei der Abkürzung der 
Gerbedauer auch die Güte des Leders zu bewahren. 
Wie unter Berücksichtigung dieser Forderung das 
alte Gerbverfahren wesentlich abgekürzt und ver- 
billigt werden kann, hat Paessler!) in einer von 
uns im folgenden benutzten Abhandlung „Rationelle 
Methoden zur Abkürzung des Gerbprozesses“ dar- 
gelegt. 

Bei der Herstellung von geschwitztem Sohlleder 
nach altem Verfahren, welches oft rheinisches 
System genannt wird, kommen die geschwitzten, 
gepeelten und rein gemachten Häute zunächst in 
einen Schwell,farben“gang?), dessen Haupt- 
zweck es ist, die Blößen in einen prallen und ge- 
schwollenen Zustand überzuführen. Zuletzt gibt 
man noch eine „Stichfarbe“, auch „Verstich“ ge- 
nannt, welche darin besteht, daß man in die stärkste 
Farbe des Farbenganges auch noch Eichenlohe gibt, 
womit eine Angerbung der Blößen erreicht wird. 
Aus dieser Stichfarbe kommen die Häute oft direkt 
in den ersten Satz, alsdann in den zweiten und 
schließlich in den dritten. Hierbei gilt bei den 
meisten Gerbern, daß im ersten Satz die größte 
Lohmenge und in den beiden anderen geringere 
Mengen gegeben werden. Zum Abtränken der 


1) Die Gerberzeitung 1897. — ?) „Farben“ heißen 
in der Gerberei alle diejenigen Gerbstofflösungen, mit 
denen die Blößen im ersten Teil der Gerbung behandelt, 
d.h. angegerbt werden. 
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Sätze wird Wasser oder Sauerbrühe verwendet. In 
manchen Gerbereien ist es üblich, zwischen Ver- 
stichfarbe und ersten Satz noch einen „Versenk“ 
einzufügen. Hierbei wird eine Versetzgrube zur 
Hälfte mit Sauerbrühe gefüllt, die gegebenenfalls 
mit käuflichem Gerbstoffauszug oder mit frischer, 
durch Ausziehen von Eichen- oder Fichtenlohe er- 
haltener Brühe verstärkt worden ist. Man wirft 
eine Haut auf die Oberfläche der Flüssigkeit, streut 
etwas Eichenlohe oder Fichtenlohe darauf, breitet 
darauf wieder eine Haut aus und fährt so fort, bis 
die Grube gefüllt ist. In einem derartigen Versenk 
bleiben die Häute zwei bis vier Wochen. 

Bei diesem alten Verfahren wird der Forderung 
der allmählichen Gerbung und Verwendung immer 
gerbstoffreicherer Brühen nicht Rechnung getragen. 
Auch wird die teuere Eichenlohe dabei sehr schlecht 
ausgenutzt. Um das Gerbverfahren kürzer und 
billiger zu gestalten und eine hohe Lederausbeute 
zu erzielen, muß eine Erhöhung des Gerbstoff- 
gehaltes des Schwellfarbenganges und, da der Gerb- 
stoff der Schwellung entgegenwirkt und die Blößen 
zusammenzieht, zur Erzielung einer Schwellung 
eine entsprechende Erhöhung des Säuregehaltes 
stattfinden. Die Erhöhung des Gerbstoffgehaltes 
kann durch Zusatz frischer Lohe oder aus solcher 
ausgelaugter Brühen erfolgen. Die Erhöhung des 
Säuregehaltes wird durch Mitverwendung der viel 
Säure bildenden Fichtenlohe zu den Sätzen und Zu- 
satz jener säurereichen Säurebrühen erreicht, die 
durch kalte Auslaugung des unter Umständen mit 
5 bis 10 Proz. frischer Fichtenlohe vermischten, in 
Gärung übergegangenen Versatzmaterials erhalten 
wurden. Die Anzahl der Farben kann sechs bis 
acht betragen, und in jeder derselben verbleiben 
die Blößen ein bis zwei Tage. Nach der stärksten 
Farbe erhalten die Häute eine Verstichfarbe unter 
Verwendung von billigem Gerbemittel, wie Fichte. 
Um einen allmählichen Übergang zu schaffen, werden 
zwischen Verstichfarbe und Sätze ein oder zwei Ver- 
senke eingeschoben. Das erste Versenk bleibt zwei 
Wochen und das zweite dreiWochen stehen. Als Ver- 
senkmaterial nimmt man vorzugsweise Fichtenlohe 
oder reine Eichenlohe. Als Versenkbrühe dient die 
oben erwähnte kräftigere Sauerbrühe. In den sich an- 
schließenden Sätzen müssen Gerbemittelmengen und 
Gerbstoffgehalt vom ersten bis dritten Satz steigen 
und die sogenannten Qualitätsgerbemittel gegen 
Schluß verwendet werden. Man wird demnach die 
Fichtenlohemenge von Satz zu Satz abnehmen, die 
Eichenlohemenge von Satz zu Satz zunehmen lassen. 
Gleichzeitig muß man in den späteren Sätzen gerb- 
stoffreichere Gerbemittel, und zwar für Sohlleder 
am vorteilhaftesten Mimosenrinde und Valonea 
geben. Zur Beschleunigung des Gerbverfahrens 
müssen die einzelnen Sätze anstatt mit Wasser oder 
gerbstoffärmeren Sauerbrühen mit gerbstoffreichen 
Brühen abgetränkt werden, die durch heiße Aus- 
laugung des zur Gewinnung von Sauerbrühen bereits 
kalt ausgelaugten Versatzzeuges gewonnen werden. 
Zum Abtränken des ersten Satzes verwendet man 
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eine Brühe von etwa 1,25 bis 1,50°Be, zum Ab- 
tränken des zweiten Satzes eine solche von 1,75 
bis 2°B& und für den dritten Satz eine solche von 
2,25 bis 2,50°Be. Es hat also auch hier die Regel 
zu gelten, daß die Abtränkbrühen von Satz zu Satz 
immer gerbstoffreicher werden. Die Abtränkbrühen 
müssen unter Umständen durch Zusatz von käuf- 
lichem Gerbstoffauszug, für Sohlleder am besten 
Eichenholzauszug, oder durch Zusatz von Brühen, 
die aus frischem Material hergestellt wurden, ver- 
stärkt werden. Da die durch heißes Auslaugen des 
bereits kalt ausgelaugten Versatzzeuges erhaltenen 
Abtränkbrühen wenig Säure enthalten, so müssen 
ihnen, zur Vermeidung der namentlich beim ersten 
Satz bestehenden Gefahr, daß die Leder in ihrer 
Schwellung zurückfallen, stark saure Brühen zu- 
gesetzt oder es muß die auf heißem Wege durch 
Auslaugen des Versatzzeuges erhaltene Brühe vor 
der etwaigen Verstärkung mit Gerbstoffauszügen 
im kalten Zustande zum Auslaugen von Versatz- 
zeug verwendet werden. Nach diesem Verfahren 
wird bei einer Gerbdauer von 8 bis 10 Monaten 
ein gutes Leder erhalten. Die Herabsetzung der 
Gerbdauer kann noch weiter gehen, wenn an Stelle 
der Sätze eine Anzahl von kürzeren Versenken 
gegeben wird, wodurch die dabei erhaltenen Er- 


_ zeugnisse mehr den Charakter der reinen Brühen- 


gerbung annehmen. 

Bei der Herstellung der übrigen Lederarten — 
Vache-, Riemen-, Zeug- und Öberleder — ist das 
Prinzip der Gerbung im wesentlichen das gleiche. 
Beim alten System werden die Blößen in einer 
Reihe von „Aufschlagfarben“, die den Gerbstoff 
durch Zusatz von Lohe erhalten, angegerbt und 
erhalten dann, je nach der Stärke des Hautmaterials, 
ein bis drei Sätze. Als Gerbemittel dienen meist 
Eichenlohe oder Fichtenlohe oder beide zusammen. 
Nach neuerem Verfahren wird an Stelle der Auf- 
schlagfarben vorteilhaft eine Reihe von acht bis 
zehn mit Brühen beschickten Hängefarben, d.h. 
Farben, in welche die Häute hineingehängt werden, 
verwendet. Es empfiehlt sich, beim Weiterbringen 
der Häute nicht jede einzelne Farbe zu verstärken, 
sondern auch die Farben weiterrücken zu lassen, so 
daß die schlechteste derselben zunächst außer Be- 
trieb gesetzt und beim nächsten Weiterrücken durch 
Füllen mit stärkerer Brühe die beste Farbe wird. 
Die Brühe der schlechten Farbe wird entweder 
weggelassen oder kommt auf die Auslaugebatterie. 
Bei der Oberledergerberei ist das Weglassen jener 
Brühe von Zeit zu Zeit notwendig, damit sich in 
den Farben Unreinigkeiten und Säuren, die hier 
im Anfang der Gerbung unbedingt auszuschließen 
sind, nicht anhäufen können. Als Gerbemittel 
für die Auslaugung sind bei der Herstellung von 
Vache- und Riemenleder namentlich Fichtenlohe, 
Mimosenrinde, Myrobalanen und Dividivi, und bei 
Zeug- und Oberleder vorzugsweise Fichtenlohe, Myro- 
balanen und Quebrachoholz zu empfehlen. Bei den 
stärkeren Ledersorten kann man in den Farben 
stufenweise bis auf etwa 2 bis 2,500 Be, und bei 
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den schwächeren Ledersorten bis auf 1,50 bis 20 B& 
hinaufgehen. In jeder einzelnen Farbe verbleiben 
die Häute ein bis zwei Tage. An den Farbengang 
schließen sich ein bis zwei Versenke nach denselben 
Grundsätzen, wie bei Sohlleder, an und sodann die 
Sätze, deren Anzahl von der Art der Ledersorten 
abhängt. 

Die oben geschilderten beschleunigten Gerb- 
verfahren, die jetzt vielfach angewendet werden, 
stellen in der Hauptsache eine Verbindung der 
alten Grubengerbung mit der Brühengerbung dar. 
Bei der eigentlichen Schnellgerberei werden 
lediglich Gerbebrühen verwendet. In diese 
werden die Blößen entweder hineingehängt oder es 
werden zur Verstärkung der gerberischen Wirkung 
entweder die Brühen oder die Blößen oder beide 
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lichen aus einer zylinderförmigen Holztrommel, in 
deren Inneren 12 bis 16 Reihen starker runder 
Hartholzzapfen, kreuzweise zueinander versetzt, in 
den Dauben befestigt sind. Die Tür zum Einwerfen 
und Herausnehmen der Leder ist durch Gummi- 
schnur abgedichtet, so daß ein Verlust an Gerb- 
brühe nach Möglichkeit vermieden wird. Der An- 
trieb des Fasses erfolgt durch einen kräftigen 
Zahnradkranz, der aus Segmenten zusammengesetzt 
ist, so daß die Gußspannungen und die Bruchgefahr 
eines zusammengegossenen Zahnkranzes oder -rades 
vermieden wird. Die Fässer werden in jeder Größe bis 
zu etwa 3,5m Durchmesser und 3m Länge geliefert. 
Sie werden entweder für einseitige Drehungsrich- 
tung oder für Rechts- und Linksgang mit auto- 
matischer Umsteuerung eingerichtet. Die selbst- 


Fig. 318. 


Gerbfaß. 


(hierzu gehört die sogenannte Faßgerbung) be- 
wegt, manchmal unter gleichzeitiger Erwärmung 
der Gerbebrühen. Nach und nach werden die Blößen 
in stärkere Gerbebrühen gebracht, bis sie vollständig 
gar sind, was hier in sehr wenigen Monaten oder 
sogar Wochen, bei sehr schwachen Häuten und 
Fellen in einigen Tagen und bei gleichzeitiger Ver- 
wendung mechanischer Mittel (Walken) sogar in 
wenigen Stunden erreicht werden kann. Von den 
Schnellgerbverfahren hat namentlich die in den 
letzten Jahrzehnten ausgebildete Faßgerbung, bei 
welcher die zu gerbenden Blößen in dicht ver- 
schlossenen, sich drehenden Fässern mit den Gerbe- 
brühen gewalkt werden, eine ausgedehnte und viel- 
seitige Verwendung gefunden. 

Ein modernes Gerbfaß, wie es übrigens auch 
in der Mineralgerberei Verwendung findet, ist in 
Fig. 318 abgebildet. Das Faß besteht im wesent- 

Muspratt, Chemie, Ergänzungsband IV. 


tätige Umsteuerung tritt gewöhnlich jede halbe bis 
eine Minute ein, doch wird auch eine Umsteuerung 
von fünf bis zehn Minuten eingerichtet. 


Den Anstoß zur Entwickelung der Faßgerbung 
gab ein der Firma Worms und Bale patentiertes 
(D. R.-P. Nr. 41516) elektrisches Schnellgerbver- 
fahren, bei welchem die Blößen in sich drehenden 
Fässern mit warmen starken Gerbebrühen unter 
Durchleitung eines elektrischen Stromes selbst bei 
schweren Häuten innerhalb 36 bis 48 Stunden 
sollten durchgegerbt werden können!). Ein ähn- 
liches Schnellgerbverfahren wie jenes von Worms 
und Bale, jedoch ohne Anwendung der Elektrizität, 
ließ sich bald darauf die Firma Fratelli Durio 
in Turin patentieren (D. R.-P. Nr. 75 324). Bei 


1) Über den Einfluß der Elektrizität auf 
Gerbstoffe und Gerbvorgänge siehe S. 484. 
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diesem Verfahren werden die Häute sofort in eine 
starke Gerbbrühe von 8° Be gebracht. Um ein Ein- 
laufen der Blößen zu verhindern, muß das Gerbfaß 
sofort in kräftige Bewegung gesetzt werden. Es soll 
in dieser Weise, unter Erhaltung des Dichtegrades 
der Brühe, möglich sein, Rindshäute in 20 bis 
36 Stunden durchzugerben. Nach Paessler!) ist 
die Beschaffenheit des so hergestellten Leders eine 
durchaus befriedigende. Über die weitere prak- 
tische Ausgestaltung der Faßgerbung sagt Krön- 
lein?)u.a.: Weil man die nach der Faßgerbung ver- 
bleibenden starken Brühen besser ausnutzen wollte 
und gefunden hatte, daß die zur Ausgerbung bereits 
benutzten Faßbrühen sich gegen frische Blößen in 
der Angerbung günstiger verhalten, als frisch ge- 
stellte Brühen, so kam man von der Durchführung 
der Gerbung in einer Brühe ab und fing an, die 
Blößen in der schon gebrauchten Brühe vorzu- 
gerben und in frisch gestellten Brühen auszu- 
gerben. Zur möglichst guten Ausnutzung der nun 
an gerbenden Stoffen immer noch nicht genügend 
erschöpften Faßbrühen ging man dann weiter dazu 
über, die Blößen nicht unmittelbar ins Faß zu 
geben, sondern sie in jenen gebrauchten, für die 
Faßgerbung zu schwachen Brühen in einem Farben- 
gang vorzugerben, wobei der durch den Farben- 
gang bedingte Mehraufwand an Zeit sich durch die 
bessere Ausnutzung der Brühen und infolgedessen 
auch durch Ersparnisse an Gerbstoff reichlich be- 
zablt machte. 

Die Faßgerbung ist nach Borgmann?) be- 
sonders für Lederarten anwendbar, die als Innen- 
sohle dienen, also äußerer Abnutzung nicht aus- 
gesetzt sind, oder für solche, bei denen es weniger 
auf große Zerreißfestigkeit und Haltbarkeit als auf 
niedrigen Preis und auf die Erzielung eines mög- 
lichst hohen Gewichtes ankommt. Dagegen kann 
ein Sohlleder, welches dem nach der alten Gruben- 
gerbung erzeugten ebenbürtig ist, mittels der Faß- 
gerbung nicht hergestellt werden. Es werden heute 
nach Borgmann große Mengen Deutsch- und 
Wildvache, Kipsvache, Brandsohlleder, besonders 
aber Abfälle im Faß gegerbt. Krönlein?) sagt, 
daß heute unter Zuhilfenahme der Faßgerbung 
Leder jeder Gattung hergestellt werden, die allen 
Ansprüchen in bezug auf Güte und Aussehen ge- 
nügen, ja den nach den alten Verfahren hergestellten 
Ledern in mancher Beziehung überlegen sind. 

Auch bei der Faßgerbung bedingt natürlich jede 
einzelne Lederart eine ihren Eigenschaften an- 
gepaßte Behandlung. 

Für Sohlleder ist die reine Faßgerbung, wie 
Krönlein bemerkt, nicht geeignet. Die Blöße wird 
vielmehr zunächst in einem Farbengang von zehn 
Hängefarben angegerbt, dessen Kopffarbe mit }, 
der Abgangsbrühe der Faßgerbung und ?/, Sauer- 
brühe beschickt ist, die durch Auslaugen von ge- 

!) Dingl. polyt. Journ. 301, 283. — ?) Die Leder- 
fabrikation, Bibliothek der gesamten Technik 143, 132. 
— 3) Die Unterlederfabrikation, $S. 330. — *) Die Leder- 
fabrikation, $. 132. 


Lauffmann, Gerberei. 


brauchtem Versatzzeug erhalten wurde. Die Blößen 
werden in die älteste Farbe eingehängt und wandern 
jeden Tag in die nächst bessere Brühe, bis sie nach 
zehn Tagen in diefrisch gestellte Farbenbrühe gelangt 
sind, aus welcher sie am elften Tage herausgenommen 
werden und zur Gerbung ins Faß kommen. Für 
die Faßgerbung ;wird immer eine Mischung ver- 
schiedener Gerbstoffauszüge vorgenommen. Eine 
für Sohlleder geeignete Mischung besteht aus 2 Tln. 
Quebrachoauszug (teigförmig), 3 Tln. Eichenholz- 
auszug, 1 Tl. Fichtenloheauszug und 1 T]. Kasta- 
nienholzauszug. Für die Ausführung der Faß- 
gerbung hat man drei zu einer Batterie vereinigte 
Gerbfässer nötig. Im ersten Faß wird die An- 
gerbung mittels einer schon in Faß II und III be- 
nutzten Brühe von 30 B& vorgenommen. Im zweiten 
Faß wird zunächst in einer frischen Brühe von 
4,50 B& gewalkt. Sodann erfolgt die Aufbesserung 
der Brühe, teils mit gebrauchten, teils mit frischen 
Gerbstoffauszügen, wobei sie auf 5,50 B& gebracht 
wird. Nunmehr kommen die Leder in eine frische 
Brühe von 6° B&, die mit frischer Gerbstofflösung 
von 10% B& aufgebessert wird. Bei jedem Faß wird 
die Verstärkung zuerst nach 2!/, Stunden, dann 
noch zweimal nach je dreistündigem Laufe des Fasses 
vorgenommen, wonach die Leder über Nacht in der 
Brühe liegen bleiben. Dann erhalten die Leder 
noch einen Satz von !/, Quebrachoholz und !/, Va- 
lonea, wobei als Abtränkbrühen durch Auslaugen 
des gebrauchten Versatzzeuges gewonnene und durch 
Zugabe von Fichtenauszug auf 5° B& gebrachte 
Sauerbrühe verwendet wird. Nach 4bis5 Wochen 
können die Leder gezogen werden!). 

Zur Faßgerbung von Vacheleder kann man 
nach Borgmann?) entweder die Blößen, nachdem 
sie in einem gewöhnlichen Farbengang angegerbt 
worden sind, ins Faß bringen und im Faß ganz aus- 
gerben, oder man bedient sich einer kombinierten 
Gerbung, indem man zuerst im Faß gerbt und dann 
eine kräftige Nachgerbung gibt, oder aber in einem 
gewöhnlichen Farbengang angerbt, dann je nach 
der Stärke der Häute ein oder zwei Versenke gibt 
und die Füllung des Leders im Faß bewirkt. 

Bei dem erstgenannten Gerbverfahren werden 
die Häute in einem gewöhnlichen Farbengang von 
5 bis6 Farben gut gefärbt, wobei man als Gerbe- 
mittel in den ersten drei Farbengängen Eichenlohe 
und Fichtenlohe gemischt und in den letzten drei 
Farben Eichenlohe und durch Auslaugen von Que- 
brachoholz erhaltene Brühe verwendet, wobei die 
Häute aus der letzten Farbe nicht nur gut ange- 
gerbt, sondern auch gehoben herauskommen müssen. 
Nach dem Abölen der Narbenseite werden die Häute 
im Faß drei Stunden lang mit den von der Gerbung 
der letzten Partie Häute verbliebenen gebrauchten 
Faßbrühen gewalkt, die etwa 6'/, bis 70 B& haben. 
Sodann verstärkt man die Brühe auf 71/50 Be, läßt 


1) Über Faßgerbung von Unterleder s. Leder- 
techn. Rundschau 1909, 8.82. — ?) Die Unterleder- 
fabrikation 1904, S. 331. 
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das Faß wiederum drei Stunden und nach noch- 
maligem Verstärken auf 8° B& ununterbrochen 
sechs Stunden laufen und wiederholt dies Verstärken 
und Bewegen nochmals. Schwere Häute erfordern 
meist noch eine längere Gerbdauer. Zum Ansetzen 
und Verstärken der Brühen sind für diesen Zweck 
Kastanien- und Eichenholzauszüge, ferner Mischun- 
gen von Kastanien- und Eichenholzauszügen, zu 
geringeren Sorten Quebrachoauszüge anwendbar, 
wobei man zur Verbesserung der Lederfarbe selbst- 
hergestellte Myrobalanenbrühe hinzufügen kann. — 
Bei der Herstellung von Vacheleder mittels des 


kombinierten Verfahrens gibt man nach dem» 


ersten Verfahren den Blößen einen Farbengang von 
6 bis 8 Farben, wobei man in der ersten Hälfte des 
Farbenganges mit Fichtenlohe und in der zweiten 
Hälfte mit Versenkbrühe und geringen Mengen selbst 


 hergestellter starker Myrobalanenbrühe oder Que- 


brachobrühbe zubessert. Dann erhalten die Häute 
einen oder zwei Versenke, wobei als Streumaterial 
ein Gemisch von Fichtenlohe, Quebrachoholz und 
Myrobalanen oder von Eichenlohe, Fichtenlohe und 
Myrobalanen dient. Abgetränkt wird beim ersten 
Versenk mit schon einmal gebrauchter Faßbrühe, 
beim zweiten Versenk mit einer durch käuflichen 
Gerbstoffauszug verstärkten Brühe. Sodann er- 
folgt die Sattgerbung im Faß, indem man in das 
Faß eine 8° B& starke Brühe gibt und in dieser die 
Leder zwei- bis dreimal je sechs Stunden bewegt. 
Bei der zweiten Art der kombinierten Faßgerbung 
werden die Häute wie bei der zuerst geschilderten 
einfachen Faßgerbung mit Vorgerbung behandelt, 
nur kürzt man die letzte Faßtour ab und gibt den 
Häuten eine Nachgerbung in recht kräftigen Myro- 
balanen- oder Valoneabrühen. Hierdurch wird dem 
Leder die nötige Fülle und Gewicht gegeben und 
gleichzeitig dessen Farbe aufgehellt bzw. verbessert. 
Häufig gibt man den Häuten an Stelle dessen einen 
vollständigen Satz von reinem Valonea- oder Myro- 
balanenpulver. 

Für billige Unterledersorten, wie Kipsvache, 
Kipsbrandsohlleder sind die obigen Gerbver- 
fahren ebenfalls anwendbar. Da alle Arten von 
Wildhäuten jedoch einen dickeren Narben haben, 
als unsere einheimischen Häute, so muß man bei 
den mit diesem Häutematerial hergestellten Leder- 
arten eine kräftigere Angerbung vornehmen, ehe 
man zur Ausgerbung im Faß schreitet. Auch für 
die Gerbung von Abfällen eignen sich die oben 
angegebenen Verfahren sehr gut. 

Für die Gerbung von Riemen- und Blank- 
leder hat sich ebenfalls die reine Faßgerbung nicht 
eingebürgert, da zur Herstellung von Leder von 
guter Beschaffenheit die Gerbung unter Zuhilfe- 
nahme der Faßgerbung vorzuziehen ist. Die Häute 
erhalten nach Krönlein!) zuerst eine Vorgerbung 
in einem Farbengang von zehn Hängefarben, deren 
Brühen durch Auslaugen des Versenk- und Versatz- 
materials in der Stärke von 2° B& gewonnen werden. 


1) Die Lederfabrikation, S. 139. 


Sodann folgen ein oder zwei, für ganz schwere 
Riemenleder auch drei Versenke, wobei für das 
erste Versenk als Streumaterial ein Gemisch von 
80 Proz. Eichenlohe, 20 Proz. Quebrachoholz, für das 
zweite von 65 Proz. Eichenlohe und 35 Proz. Que- 
brachoholz und für das dritte Versenk von 50 Proz. 
Eichenlohe und 50 Proz. Quebrachoholz gegeben wird. 
Die Brühen für die Versenke erhält man durch 
Mischen von Sauerbrühe zweiter Abzug von 1,20 B& 
mit Abgangsbrühe vom Faß von 2°B& und frischer 
Lösung von Gerbstoffauszug von 4'Be. Für die 
Gerbung im Faß, für welche, wie bei der Faßgerbung 
für Sohlleder drei Fässer zu einer Batterie vereinigt 
verwendet werden, wird ein Gemisch von 200 kg 
Quebrachoauszug (teigförmig), 300 kg Mimosen- 
auszug und 300 kg Kastanienauszug in 55 hl Sauer- 
brühe von 12° B& zur Lösung gebracht. Die Ger- 
bung im Faß erfolgt in ähnlicher Weise, wie bei 
der Faßgerbung für Sohlleder beschrieben, nur daß 
schon nach je zweistündigem Bewegen der Häute zu- 
gebessert wird. Hieran schließen sich ein bis 
zwei, für ganz schwere und kräftige Leder drei 
Versenke Als Streumaterial für diese dienen 
75 Proz. Quebrachoholz und 25 Proz. Malletrinde oder 
40 Proz. Eichenlohe, 30 Proz. Quebrachoholz und 
30 Proz. Malletrindee Abgetränkt wird mit einer 
Brühe, welche durch Auflösen von je 1 Tl. Quebracho- 
und Mimosenauszug in 8Tln. Sauerbrühe und durch 
Zumischen der Restbrühe von Faß III erhalten 
wurde. Die Dauer der Sätze beträgt vier Wochen. 

Im folgenden seien noch einige mittels beson- 
derer Verfahren der pflanzlichen Gerbung her- 
gestellte Ledererzeugnisse erwähnt: 

Zur Herstellung der Norddeutschen oder 
Hamburgischen Sohlleder werden die Häute 
nicht durch Schwitzen, sondern mittels Kalk und 
Schwefelnatrium enthaart. Da hier an Säurebild- 
nern arme Gerbemittel mit verwendet werden, so 
nimmt man zum Schwellen Säuren, meist Schwefel- 
säure zu Hilfe, die man schwachen Gerbebrühen 
zusetzt. Die reingemachten Blößen werden in diese 
Brühe gebracht, erhalten nach genügender Schwellung 
einen Farbengang, dessen einzelne Farben im Gerb- 
stoffgehalt zunehmen, und dann noch vier bis fünf 
Versenke mit ebenfalls zunehmendem Gerbstoff- 
gehalt. Als Gerbemittel kommen bei diesem System 
vorzugsweise in Betracht Quebrachoholz, Valonea, 
Myrobalanen und Dividivi. Die Leder sind in etwa 
drei bis vier Monaten durchgegerbt. Das in Öster- 
reich hergestellte Pfundleder ist ein mittels Weiß- 
beize geschwelltes und nachher inGruben mit Valonea 
oder mit Knoppern oder einem Gemisch der beiden, 
neuerdings auch unter Zuhilfenahme von Myro- 
balanen, gegerbtes starkes Sohlleder. Vacheleder 
werden in Amerika und England häufig in reiner 
Brühengerbung oder nach einem kombinierten Ver- 
fahren hergestellt. Die Häute erhalten zunächst 
einen Farbengang von zehn bis zwölf Farben (shifts), 
deren Gerbstoffgehalte regelmäßig steigen, dann drei 
bis vier viel Brühe und wenig Streumaterial enthal- 
tende Versenke (duster) und hierauf noch ein bis 
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zwei feste Versenke (layer), wonach der Gerbprozeß 
beendet ist. Das in Österreich nach altem Ver- 
fahren hergestellte, unserem Halbsohlleder bzw. 
Vacheleder entsprechende Sohlleder bezeichnet man 
als „Terzen“ und unterscheidet nach den dabei 
hauptsächlich verwendeten Gerbemitteln Fichten- 
lohe-, Knoppern-, Valonea- und neuerdings auch 
Myrobalanenterzen. 


Außer der Bewegung, auf welcher die gestei- 
gerte Wirksamkeit der Faßgerbung beruht und die 
außerdem in irgend einer Form bei einer großen 
Anzahl anderer patentierter Gerbverfahren ange- 
wendet wird (s. z.B. D. R.-P. Nr. 63867, 65945, 
71014, 93597, 100475) wurden als Hilfsmittel bei 
der Gerbung u. a. vorgeschlagen Erwärmung der 
Gerbebrühen (D. R.-P. Nr. 110 620), Herstellung eines 
luftverdünnten Raumes über der Brühe (D.R.-P. 
Nr. 33061, 64441, 114842), Zusammenpressung 
der Luft über der Gerbebrühe (D. R.-P. Nr. 92364), 
mechanisches Einpressen der Brühe in die 
Häute (D. R.-P. Nr. 155 974, mittels hydrostatischen 
Druckes, D. R.-P. Nr. 31092, mittels Zentrifugal- 
kraft), Zusatz chemischer Mittel, wie Kochsalz, 
Alaun, Borax (D. R.-P. Nr. 18487), Soda (D. R.-P. 
Nr. 63 867), Ammoniumcarbonat, Kaliumbichromat, 
Phosphorsäure, Weinsäure oder Weinstein (D.R.-P. 
Nr. 17829), Alaun, Kupfervitriol und gesäuertes 
Gerstenschrot (D. R.-P. Nr. 9919) (s. a. S. 461 u. 462). 
Während die Verfahren unter Zusatz von Chemi- 
kalien häufiger angewendet werden, wird nach den 
anderen oben genannten Verfahren in der gerbe- 
rischen Praxis weniger gearbeitet. Erwähnt sei 
noch ein kürzlich durch D. R.-P. Nr. 268126 ge- 
schütztes Gerbverfahren, bei welchem die Blößen 
in der Längsrichtung eines langen von Gerbstoff- 
brühen durchflossenen Schachtes absatzweise vor- 
wärts bewegt werden, und zwar entgegen der 
Stromrichtung der Brühen, wobei die Flüssigkeit 
durch besondere Vorrichtungen in Bewegung ge- 
halten wird. Auch die Elektrizität wurde bei 
einer Anzahl patentierter Gerbverfahren (z. B. 
D. R.-P. Nr. 2052, 27273, 40884, 41516, 56 948, 
66 762, 72053, 99687, 103051, 107866, 108428, 
110771) in Anwendung gebracht und sollte neben 
anderen günstigen Wirkungen namentlich eine Be- 
schleunigung der Gerbung herbeiführen. Nach 
Eitner!) wird jedoch die Diffusion und das Ein- 
dringen des Gerbstoffes in die Haut bei Zuhilfe- 
nahme des elektrischen Stromes nicht wesentlich 
gefördert. Es treten sogar unter der Einwirkung 
des elektrischen Stromes ungünstige Veränderungen 
bzw. Zersetzungen des Gerbstoffes ein. Eitner 
nahm daher an, daß die Elektrizität bei den so- 
genannten elektrischen Gerbverfahren irgend welche 
die Gerbung fördernde Wirkungen nicht ausübt. 
Nach den neueren von O0. J. Williams?) aus- 
geführten Versuchen wirkt jedoch nur der Gleich- 
strom zerstörend auf den Gerbstoff, während bei 


n Der Gerber 491, 38; 494 75 (1895). — 2) Oolle- 
gium 515, 78 (1913). 
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Anwendung von Wechselstrom (93 Perioden in 
der Sekunde) der Gerbstoff nicht nur unzersetzt 
bleibt, sondern auch der Gerbvorgang durch elek- 
trische Endosmose, d.h. durch eine durch den elek- 
trischen Strom bewirkte mechanische Beförderung 
der gerbstoffhaltigen Flüssigkeitsteilchen in die 
Haut, beschleunigt wird. 


b) Die Sämischgerberei!). Bei der Sämisch- 
gerberei werden die Blößen dadurch, daß sie mit 
Tran gewalkt und sodann der oxydierenden Wirkung 
der Luft ausgesetzt werden, in das sogenannte 
Sämischleder oder Waschleder übergeführt. 
Die neuzeitlichen Ansichten über das Zustande- 
kommen der gerberischen Wirksamkeit der Öle bei 
der Sämischgerberei wurden schon (S. 456) erwähnt. 

Das Sämischleder ist außerordentlich wider- 
standsfähig gegen Wasser, selbst in der Hitze. Auch 
zeichnet es sich durch seine Weichheit und Dauer- 
haftigkeit und ferner dadurch aus, daß es sich 
waschen läßt, ohne seine Weichheit zu verlieren. 
Das geeignetste Rohmaterial für den Sämischgerber 
sind die Felle von Hirschen, Rehen uud Gemsen. 
Da sich dieses jedoch nicht in genügenden Mengen 
beschaffen läßt, so werden auch Ziegen- und Schaf- 
felle, sowie Kalb- und Rindshäute, ferner die Spalte 
von verschiedenen Rohfellsorten zu Sämischleder 
verarbeitet. Verwendung findet das Sämischleder 
hauptsächlich für Handschuhe, Bandagenzwecke, 
Reithosenbesätze, Putzleder, Futter für Etuis usw. 

Die Vorbereitung der Häute für die Sämisch- 
gerbung ist derjenigen für Oberleder ähnlich. Nur 
entfernt man nach dem Äschern bzw. Anschwöden 
(bei Schaffellen) den größten Teil des Narbens mit 
dem Schabemesser und die letzten sehr fest sitzenden 
Reste mit dem scharfen Putzmesser (Beschneide- 
messer), damit das Öl beim Einwalken leichter und 
vollständiger in die Haut eindringen kann und das 
Leder nach der Gerbung genügend weich wird. 
Es folgt dann ein nochmaliges Äschern im frischen 
Äscher, um die Haut durch Auflockern der Haut- 
fasern noch besser für die Aufnahme des Öles vor- 
zubereiten. Daran schließt sich das Beizen in alter 
Kleienbeize und weiter das Wässern und Auswinden 
zur Entfernung des überschüssigen Wassers an. 

Bei der Sämischgerbung kann man zwei Ver- 
fahren, das deutsche und das französische, 
unterscheiden. Beim deutschen Verfahren werden 
die Felle sofort mit der gesamten erforderlichen 
Tranmenge (Fisch- oder Robbentran) bestrichen, zu- 
sammengefaltet, dann in der Sämischwalke !/, bis 
1 Tag gewalkt und getrocknet. In den so behandelten 
Fellen befindet sich der größte Teil des Tranes noch 
in unverändertem Zustande. Um zu erreichen, dab 
der Tran seiner Hauptmenge nach an die Hautfaser 
gebunden wird, muß der beim Walken und Trocknen 
bereits eingeleitete chemische Prozeß fortgesetzt 
werden. Dieses geschieht unter Zuhilfenahme von 
Wärme, und das dabei angewendete Verfahren nennt 


1) Literatur: F. Wiener, Die Weißgerberei, Sä- 
mischgerberei und Pergamentfabrikation, 2. Aufl. 
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der Gerber „Das Färben in der Brut“. Es wird in 
einem besonderen Raum vorgenommen, welcher durch 
eine passende Heizvorrichtung gleichmäßig erwärmt 
werden kann. In diesem Raume, dessen günstigste 
Temperatur 30 bis 35° beträgt, werden die Felle 
auf dem Boden aufgeschichtet und, sobald sich eine 
zu starke Erwärmung bemerkbar macht, umgelegt. 
Das Gerbverfahren gilt als beendet, wenn die Felle 
eine gelbe Farbe angenommen haben. Bei dem 
französischen Verfahren werden die vom größten 
Teile des Narbens befreiten Blößen auf der Narben- 
seite mit Waltran bestrichen, zusammengelegt und 
zwei bis drei Stunden in der Sämischwalke gewalkt, 
ausgebreitet, acht bis zwölf Stunden an die Luft 
gehängt, wiederum mit Tran bestrichen usw., bis sie 
nach sechs- bis zwölfmaliger Wiederholung des be- 
treffenden Verfahrens genügend Tran aufgenommen 
haben. Man rechnet auf ein Dutzend mittelgroße 
Felle !/,kg Tran für eine Walkung, also im ganzen 
höchstens insgesamt 6 kg Tran. Sodann folgt das 
Trocknen und das Färben in derBrut. Dasenglische 
Verfahren der Sämischgerbung ist dem französischen 
ähnlich, nur wird der Tranin kleiner Mengewährend 
des Walkenszuden Fellen gegeben und diese werden 
nicht solange der Luft ausgesetzt, wie bei dem fran- 
zösischen Verfahren. Das in den Fellen befindliche 
überschüssige Öl wird nach dem Einweichen der- 
selben durch Auswringen und Pressen und nach- 
heriges Waschen mit Soda oder Pottaschelösung 
oder auch durch die letzteren Lösungen allein ent- 
fernt. Das beim Auswringen gewonnene Öl heißt 
Moellon. Es emulsioniert leicht und vollständig 
mit Wasser und ist ein vorzügliches Schmiermittel 


‚für lohgare Leder. Beim Waschen der Felle mit 


den alkalischen Flüssigkeiten erhält man eine Öl- 
emulsion, „Weißbrühe“ oder „Urläuter“ genannt. 
Setzt man zu dieser Salz- oder Schwefelsäure, so 
wird der sogenannte Degras ausgeschieden, der 
in gleicher Weise verwendet wird wie der Moellon, 
aber nicht so geschätzt ist wie dieser. Wenn alka- 
lische Mittel zur Entfernung des überschüssigen 
Öles verwendet werden, so müssen diese aus den 
Fellen wieder sorgfältig herausgewaschen werden, 
worauf das Trocknen und Zurichten erfolgt. 

Von Neuerungen, welche die praktische Aus- 
führung der Sämischgerbung betreffen, ist wenig 
zu verzeichnen. D. R.-P. Nr. 75 324 betrifft ein Gerb- 
verfahren unter Benutzung von Sulfooleaten und 
Sulforicinoleaten an Stelle von Fetten, Ölen u. dgl. 
Nach dem englischen Patent 13126 werden an 
Stelle der Öle deren freie Fettsäuren zur 
Sämischgerbung verwendet, da diesen die gerbenden 
Eigenschaften zukommen sollen. Die Felle werden 
in den Fettsäuren gewalkt, ausgepreßt und in der 
üblichen Weise gewaschen. Die abfallenden Fett- 
säuren werden zu Weißbrühe; Degras und Moellon 
verarbeitet. Einige andere durch Deutsches Reichs- 
patent geschützte Verfahren bezwecken eine Er- 
leichterung und Beschleunigung des Vorganges der 
Sämischgerbung. Nach D. R.-P. Nr. 142 669 und 
143 634 erfahren die Felle vor der eigentlichen 


Sämischgerbung eine Behandlung mit Kupfervitriol- 
lösung bzw. Sauerbeize und Kupfervitriollösung, 
wodurch das Eindringen des Öles leichter und gleich- 
mäßiger erfolgen soll. Nach dem Verfahren von 
Fahrion (D.R.-P. Nr. 252178) wird in dem zur 
Gerbung verwendeten Tran oder anderen Ölen oder 
deren freien Fettsäuren eine gewisse Menge Metall, 
vorwiegend Blei, Mangan oder Kobalt, auf irgend 
eine Weise gelöst. Durch die Anwendung dieser 
Metalle wird der Gerbprozeß katalytisch beschleunigt. 

c) Die Mineralgerberei. — Es können, wie 
S. 457 angeführt wurde, eine ganze Anzahl ver- 
schiedener Mineralsalze gerbend wirken, von denen 
jedoch praktisch fast ausschließlich die Tonerde- 
und Ohromsalze Verwendung finden, die ersteren 
in der Weißgerberei, die letzteren in der Chrom- 
gerberei. 

Hinsichtlich der Theorien über das Wesen 
der Mineralgerbung sei hier dem auf S.457 An- 
geführten noch einiges hinzugefügt. Nach neueren 
Anschauungen sind die gerbend wirkenden Mineral- 
salze in ihren Lösungen hydrolytisch gespalten in 
Säure und einen basischen Anteil, die beide von der 
Haut aufgenommen werden. Während aber die 
Säure zum Teil wieder aus der Haut herausgewaschen 
werden kann, geht der basische Anteil in einen 
unlöslichen Zustand über. Stiasny sieht die 
Mineralgerbung in der Hauptsache als einen physi- 
kalischen Vorgang an, bestehend in der Adsorption 
des kolloidal gelösten Gerbstoffes durch. die Haut- 
faser und der katalytisch durch die Hautfaser beein- 
flußten Veränderung des adsorbierten Stoffes. Nach 
Fahrion!) ist dagegen auch die Mineralgerbung 
chemisch als Salzbildung zwischen der Hautfaser 
und dem Gerbstoff aufzufassen, wobei jedoch — zum 
Unterschiede von der Lohgerberei und Sämisch- 
gerberei — die Hautfaser vorwiegend die Rolle einer 
Säure spielt und sich mit dem basischen Anteil des 
Gerbstoffes verbindet, daneben aber auch in geringem 
Maße basisch wirkt und eine gewisse Menge Säure 
auf sich niederschlägt. 

Die Weißgerberei?). Als Gerbemittel werden 
in der Weißgerberei in der Hauptsache Alaun oder 
schwefelsaure Tonerde und als Hilfsstoffe 
Kochsalz, Mehl und Eidotter verwendet. Je 
nachdem nur Alaun (schwefelsaure Tonerde) und 
Kochsalz oder sämtliche der angeführten Stoffe 
beim Gerbverfahren herangezogen werden, unter- 
scheidet man die gewöhnliche Weißgerberei, die 
ungarische Weißgerberei, die Pelzgerberei 
und die Glac&gerberei, Kidgerberei. Lediglich 
mit normalen Tonerdesalzen kann ein richtiges weib- 
gares Leder nicht erzielt werden, dagegen in Ver- 
bindung mit Kochsalz. Dieses erklärt Procter?) 
dadurch, daß die bei Verwendung normaler Tonerde- 
salze durch Hydrolyse abgespaltene Säure schwellend 


1) Collegium 399, 90. — ?) Literatur: F. Wiener, 
Die Weißgerberei, Sämischgerberei und Pergament- 
fabrikation, 2. Aufl. — 3) Prineiples of Leather Manu- 
facture, 1903, 8.186 u. 187. 
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auf die Hautfaser wirkt und die Aufnahmefähigkeit 
der Haut für das basische Aluminiumsalz verringert. 
Durch Zusatz von Kochsalz wird die schwellende 
Wirkung der Säure gehemmt und die Haut dadurch 
zur besseren Aufnahme des basischen Aluminium- 
salzes befähigt. Das Eigelb wirkt einerseits durch 
seinen Gehalt an Fett (Eieröl), welches sich im 
Dotter in außerordentlich feiner Verteilung befindet, 
wodurch dem Leder Weichheit und Milde erteilt 
wird, und andererseits auch durch seinen Gehalt 
an Eiweiß, welches mit dem Alaun einen Nieder- 
schlag gibt, der dann das Leder voll und griffig 
macht. Von dem Mehl ist nur der darin enthaltene 
Kleber wirksam, der aus Eiweißstoffen besteht, die 
ebenfalls mit dem Alaun einen Niederschlag bilden, 
der dann von der Haut aufgenommen wird. Das 
Stärkemehl verhindert hierbei das Zusammenkleben 
der Teilchen des Niederschlages.. Das weißgare 
Leder ist gegen Wasser nur wenig widerstands- 
fähig, da sich durch dieses die gerbenden Bestand- 
teile zum größten Teile wieder entfernen lassen, 
wobei die lederartige Beschaffenheit verloren geht. 
Nach dem Trocknen ist das weißgare Leder horn- 
artig steif und erlangt erst durch die in Recken und 
Stollen bestehenden Zurichtearbeiten Weichheit und 
Geschmeidigkeit. 

Bei der gewöhnlichen Weißgerberei, bei 
welcher als Gerbstoff lediglich Alaun und als Hilfs- 
stoff Kochsalz zur Verwendung kommen, werden 
namentlich Schaf- und Ziegenfelle, seltener Kalb- 
felle und Rindshäute (für Geschirrleder) verarbeitet. 
Dieses Gerbverfahren wird nur noch wenig ausge- 
führt, da das weißgare Leder zum größten Teile 
durch lohgares oder fettgares Leder ersetzt wurde. 
Zur Gerbung werden die Blößen entweder mit Alaun 
und Kochsalz oder mit einer konzentrierten Lösung 
derselben wiederholt bestrichen oder in eine lau- 
warme Lösung von Alaun und Kochsalz mehrere 
Tage eingehängt. Viel bequemer kann die Gerbung, 
namentlich bei einer größeren Anzahl von Fellen, 
im Haspelgeschirr (bei kleineren Fellen) oder im 
Walkfaß (bei größeren Fellen) ausgeführt werden. 
Für 100kg Blöße werden 8 bis 10kg Kalialaun, 
entsprechend 5,5 bis 7,0 kg Tonerdesulfat, vor- 
geschrieben. Das Mengenverhältnis zwischen Koch- 
salz und Alaun wird verschieden angegeben. Nach 
Jettmar!) ist das richtige Verhältnis auf 100 Tle. 
Alaun 25 bis 35 Tle. Kochsalz. Zur Auflösung 
nimmt man an Wasser die sechs- bis achtfache 
Gewichtsmenge des verwendeten Alauns. Die Über- 
führung der Tonerdesalze in basische Verbindungen 
und die Ausgerbung mit solchen Salzen direkt oder 
die nachfolgende Neutralisierung der Leder durch 
Nachbehandlung mit Alkalisalzen bietet nach Jett- 
mar?) große Vorteile. Es werden dabei die Ton- 
erdeverbindungen fester mit dem Hautgewebe ver- 
bunden, wodurch das Lagern der Alaunleder, das 
„Altern“, überflüssig wird. Außerdem wird die in 


1) Ledertechn. Rundsch. 1914, 


Nr.4; 
2) Ebenda, S. 28, 


8. 25. — 
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dem Leder vorhandene Säure abgestumpft, wodurch 
sie ihre schädliche Wirkung — Mürbe- und Brüchig- 
werden des Leders bei längerem Lagern — nicht 
auszuüben vermag. Das basische Tonerdesulfat 
bereitet man sich durch Zusatz von Sodalösung zu 
einer Lösung von Kalialaun oder Tonerdesulfat, 
bis sich ein ständiger Niederschlag zu bilden beginnt. 
Zur Nachbehandlung mit der Alkalilösung gibt man 
die aus der Alaunbrühe abgetropften Leder in ein 
Walkfaß oder ein Haspelgeschirr, worin man etwa 
2 Proz. (vom Ledergewicht) Borax in einer an- 
gemessenen Menge lauwarmen Wassers aufgelöst 
hat. Besser verwendet man dazu nach Stiasnys 
Vorschlag !) Ammoniumsulfat und Soda (je 1kg auf 
100 kg Ledergewicht). Man kann aber auch nach 
Jettmar beide Verfahren verbinden, indem man 
mit der basischen Alaunbrühe ausgerbt und die 
Leder dann noch mit Soda neutralisiert. Wenn 
die Leder gar sind, werden sie getrocknet, wiederum 
schwach angefeuchtet und dann zugerichtet. 

Bei der ungarischen Weißgerberei, die 
ebenfalls nur noch wenig, und zwar zur Herstellung 
von Ledern für Sattler- und Riemerarbeiten be- 
trieben wird,‚verwendet man starke Häute. Die Ent- 
fernung der Haare fand früher ohne Verwendung 
von Haarlockerungsmitteln durch Abschaben mit 
einem scharfen Messer statt. Jetzt werden die 
Haare meist in der üblichen Weise im Kalkäscher 
behandelt. Die zum Alaungarmachen dienende 
Brühe wird nach Jettmar?) hergestellt, indem 
man auf 100kg Hautgewicht ungefähr 10 bis 12kg 
Kalialaun und 4 bis Skg Kochsalz in 150 Liter 
warmem Wasser auflöst. Mit dieser 30 bis 350C 
warmen Brühe werden die Häute wiederholt bis 
zur genügenden Alaungerbung gewalkt. Bei dem 
französischen Verfahren werden die Häute nach 
Vignon?) folgeweise viermal in frischen und immer 
wärmeren Alaunbrühen durch Treten gewalkt, 
während acht Tagen unter Umstapeln in gebrauchte 
Alaunbrühen gelegt und dann nochmals viermal in 
der beschriebenen Weise mit Alaunbrühe behandelt 
und dabei zweimal je acht Tage unter Umstapeln 
liegen gelassen. Nach dem Abtropfenlassen und 
Trocknen erfolgt die Zurichtung. 


Bei der Pelzgerberei werden die Häute und 
Felle der verschiedensten Tiere, besonders der Pelz- 
tiere, für die Kürschnerei verarbeitet, wobei es be- 
sonders auf die möglichste Erhaltung und Schonung 
der Behaarung ankommt. Zur Gerbung werden die 
Felle auf der Fleischseite wiederholt mit Alaun- 
lösung bestrichen oder mit einer Lösung von Alaun 
und Kochsalz behandelt. Vielfach reibt man auch 
die Felle mit Gerstenschrot oder mit Weizenkleie 
und Roggenmehl ein, schichtet die zusammenge- 
rollten Felle (Fleischseite nach Innen) in Fässer ein 
und übergießt sie mit einer stärkeren Kochsalzlösung. 
Nach 8 bis 24 Stunden werden die Felle umgelegt. 


1) Collegium 507, 293 (1912); siehe auch ebenda 
489, 443 (1911). — ?) Ledertechn. Rundsch. 1914, Nr. 4, 
S.29. — ?) La Tannerie 1903, S. 413—414. 
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Dieses wird täglich wiederholt, bis nach acht bis 
zwölf Tagen vollständige Gare erreicht ist. Sodann 
wird, wie bei der gewöhnlichen Weißgerberei, ge- 
trocknet und Kuparichtet. 


Bei der Glac&gerberei!) finden Alaun und 
Kochsalz, Mehl und Eidotter Verwendung, und es 
werden dabei vorzugsweise Lamm- und Zickelfelle, 
ferner auch Fohlen- und Hundefelle für Handschuh- 
leder verarbeitet. Da bei dieser Lederart die höchsten 
Anforderungen in bezug auf Weichheit, Dehnbarkeit 
und Dauerhaftigkeit gestellt werden, so müssen so- 
wohl die Vorarbeiten als auch die Gerbung und Zu- 
richtung sehr sorgfältig durchgeführt werden. Die 
Haarlockerung geschieht entweder im Kalkäscher 
oder, zur Schonung der Wolle bzw. Haare, durch 
Anschwöden mit Kalk oder Giftschwöde auf der 
Fleischseite. Nach dem Enthaaren muß durch gutes 
Wässern, Beizen mit Hundekotbeize und nachfolgend 
meist noch mit Kleienbeize, sodann durch mecha- 
nisches Bearbeiten der Fleisch- und Narbenseite 
(Fassonarbeiten; Fleisch- und Narbenfasson) der 
Kalk vollständig entfernt werden. Die Gerbeflüssig- 
keit, hier Gare oder Nahrung genannt, wird her- 
gestellt, indem man mit heißem Wasser eine Lösung 
von Alaun und Kochsalz herstellt und die Eidotter und 
das Mehl mit dieser zu einem dünnen Brei verarbeitet. 
Nach Eitner?) soll ein bestimmtes Verhältnis 
zwischen den einzelnen Bestandteilen der Gare be- 
stehen und sollen für eine sogenannte „Normalgare“ 
angewendet werden auf lIkg Alaun !/;kg Koch- 
salz, 6kg Mehl und etwa 48 Stück Eidotter. Diese 
Gare soll für 100 Stück mittlere Felle ausreichen. 
Von anderer Seite werden dagegen andere Verhält- 
nisse der Mischungsbestandteile der Gare angegeben. 
Paessler rechnet auf 100 Stück mittelgroße Lamm- 
felle im Durchschnitt 4 kg Mehl, 60 Stück Eidotter 
(etwa ein Liter Faßeier), 5 kg Alaun, 1,5 kg Koch- 
salz und 40 Liter Wasser. Steyer 3) gibt folgende 
Zusammensetzung der Gare an: 3/, kg Alaun, 3), kg 
Salz, 5kg Mehl und 800 g Eigelb, dazu 10 Liter 
Wasser. Um die Gare den Blößen einzuverleiben, 
werden diese entweder in die Gare hineingeworfen 
und kräftig durchgetreten, bis sie völlig aufgesogen 
ist, oder in kleinen Walkfässern oder- Walkwürfeln 
(auch „Turbulenten“ genannt), d. h. würfelförmigen 
hölzernen Gefäßen, die an zwei Ecken vermittelst 
Zapfen an einem Bock aufgehängt sind und durch 
ein Vorgelege in Umdrehung versetzt werden können, 
in die Felle eingewalkt, was in !/, bis 1 Stunde erreicht 
ist. Man läßt die Felle dann 12 bis 24 Stunden liegen 
und trocknet sie dann möglichst schnell (etwa in 
1 bis 2 Tagen) bei etwa 30 bis 35° in gut ventiliertem 
Raume. Nun läßt man die Felle nach Möglichkeit 
erst einige Zeit (mehrere Wochen oder Monate) an 
einem kühlen Orte lagern, wobei eine Art Nach- 
gerbung stattfindet, und schreitet dann zum Zurichten 


(s. S. 505). 


1) Siehe auch Ledertechn. Rundschau 1910, Nr.50—52, 
1911, Nr. 1—5. — ?) Der Gerber 466, 283 (1894). — 
3) Die verschiedenen Gerbverfahren, S$. 140. 
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Bei der Kidgerberei, die durch die Chrom- 
gerberei in neuerer Zeit sehr verdrängt worden ist, 
wird ein ähnliches Gerbverfahren angewendet, wie 
bei der Glacegerberei. Der Unterschied der Kid- 
gerberei und der Glac&gerberei besteht hauptsächlich 
in der Art des verwendeten Hautmaterials und in 
der Verwendung des fertigen Leders. Die Kid- 
gerberei verarbeitet namentlich Kalb-, Ziegen- und 
Schaffelle, fast ausschließlich zu Schuhleder. Die 
Kalbfelle ergeben Kalbkidleder, die Ziegenfelle 
das echte Chevreaux und die Schaffelle das nach- 
geahmte Chevreaux. Die Vorarbeiten bestehen 
im Weichen, Enthaaren durch den Kalkäscher und 
in gründlicher Entfernung des Kalkes durch gutes 
Reinmachen, Beizen in der Kleienbeize, Wässern 
und sorgfältige Fassonarbeiten. Die starken Köpfe 
der Kalbfelle werden nach dem Äschern ausgespalten 
oder auf der Kalbkopfspaltmaschine gespalten. 
Die Gerbung wird gegenwärtig fast immer im Walk- 
faß, und zwar in einem etwas größeren, wie das 
in der Glac&gerberei gebräuchliche ausgeführt. Als 
Normalgare für 100 Stück mittlere Kalbfelle gelten: 
20kg Mehl, 10 kg Alaun, 3,5 kg Kochsalz, 125 Stück 
Eier oder 3 Liter Eigelb, !/, Liter Olivenöl. Die 
Gerbung ist nach ein- bis zweistündiger Bewegung 
des Fasses beendet. 

In das Gebiet der Weiß- bzw. Glac&- und Kid- 
gerberei gehörige Gerbverfahren mit wesentlich ver- 
änderter bezw. verbesserter Grundlage sind in neuerer 
Zeit nicht bekannt geworden. Von neueren Patenten 
seien hier angeführt D. R.-P. Nr. 106235, nach wel- 
chem die Gerbung mit schwefligsaurem Aluminium 
(Aluminiumsulfit) ausgeführt werden soll, und D.R.-P. 
Nr. 165238, nach welchem die Häute mit einer 
Lösung von Aluminiumphosphat und schwefelsäure- 
haltigem Wasser und dann mit einem Seifenbade 
behandelt werden sollen. 

Die Chromgerberei!). Bei der Gerbung mit 
Chromverbindungen unterscheidet man zwei ver- 
schiedene Verfahren, das Einbadverfahren und 
das Zweibadverfahren. Beim Einbadverfahren 
werden die Blößen mit Chromoxydsalz gegerbt, wobei 
sie basische Chromoxydsalze aufnehmen, beim Zwei- 
badverfahren werden die Blößen im ersten Bade, 
dem sogenannten Chromierbade, mit Chromsäure 
gesättigt, die dann im zweiten Bade zu basischen 
Chromsalzen reduziert wird. Der Unterschied zwi- 
schen den beiden Verfahren besteht also darin, daß 
bei dem Einbadprozeß ein gerbendes Chromsalz direkt 
von der Haut aufgenommen, beim Zweibadverfahren 
dagegen im Hautgewebe selbst erst gebildet wird. 

Das Einbadverfahren. Hinsichtlich der 
Gerbung mit den hier angewendeten Chromoxyd- 
salzen ist Stiasny?) auf Grund seiner Versuche 
zu folgender Auffassung gelangt: Die Blöße nimmt 
die bei der Hydrolyse der Salze aus diesen ab- 


1) Literatur: Jos. Jettmar, Handbuch der Chrom- 
gerbung 1913; Jos. Borgmann, Die Chromgerbung; 
Eitner, Eixkurse in die Chromgerberei, Der Gerber 
1906, Nr. 768—775; 1907, Nr. 776. — ?) Collegium 325, 
338 (1908). 
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gespaltene Säure, bei Chromsulfat die Schwefel- 
säure, rasch an, wodurch die Fasern anschwellen. 
Auch das hierbei gebildete basische Chromsalz wird 
von der Haut adsorbiert, aber nicht so schnell 
wie der Säureanteil, und um so langsamer, je 
weiter die Gerbung fortschreitet. Der Unterschied 
zwischen der Aufnahme des Säureanteils und des 
basischen Anteils ist in dem kristalloiden Charakter 
der Säure und in dem kolloiden Charakter des basi- 
schen Anteils begründet. Der Säureanteil wird beim 
nachfolgenden Auswaschen und besonders beim Neu- 
tralisieren wieder abgegeben, während die adsorbierte 
Chromverbindung aus dem löslichen in den unlös- 
lichen Zustand überging und höchstens eine weitere 
hydrolytische Veränderung erleidet. Nach Fahrion!) 
ist zur Chromgerbung ein stark basisches Salz, 
d.h. das Vorhandensein von Hydroxylgruppen nötig. 
Die Fällung des Chromsalzes ist kein chemischer 
Prozeß, sie ist aber auch keine Kolloidfällung. Viel- 
mehr kommt sie in der Weise zustande, daß die 
Haut aus dem in Lösung befindlichen basischen 
Chromsalz katalytisch Wasser abspaltet und das 
. so entstandene schwerlösliche Hydroxyd auf sich 
niederschlägt. Außerdem nimmt die Haut freie 
Säure auf. Bei dem bei der Chromlederherstellung 
der Gerbung stets nachfolgenden Entsäuern mit 
schwachen Alkalien folgt alsdann eine Reaktion 
zwischen einem Teil des gefällten Hydroxyds und 
Hautmolekülen. Diese Reaktion ist aufzufassen als 
eine durch Kondensationsprozesse veranlaßte Kom- 
plexbildung. 

Bei der praktischen Ausführung der Chrom- 
gerberei weicht die Herstellung der Blößen von der 
bei der Lohgerberei üblichen im allgemeinen nicht 
sehr ab. Doch werden die Blößen meist vor oder 
im Beginn der Gerbung gepickelt. Es soll da- 
durch u. a. das Eindringen der Chromsalze in die 
Haut, ohne Schwellung der Hautfasern, erleichtert, 
sowie ein weicheres und volleres Leder erzielt 
werden. Nach dem Pickeln, welches im Faß oder 
in der Haspel erfolgt, werden die Blößen auf einen 
Bock geschlagen, abtropfen gelassen und kommen 
dann in die Gerbung. 

Beim Einbadverfahren benutzt man als 
Gerbemittel entweder Chromalaun und stellt aus 
diesem eine Lösung von basischem Chromsulfat oder 
von Chromoxychlorid-Chlornatrium her, oder man 
benutzt direkt die im Handel unter dem Namen 
Tanolin, Corin, Chromalin, Chromgerbeextrakt käuf- 
lichen Lösungen von basischen Chromoxydsalzen. 
Bei der Selbstherstellung der Chrombrühen aus 
Chromalaun setzt man entweder der Lösung des- 
selben so viel Soda zu, bis sich ein bleibender Nieder- 
schlag zu bilden beginnt, oder man löst aus nor- 
malem Chromsalz durch Zusatz von Natronhydrat 
niedergeschlagenes und ausgewaschenes Chromhy- 
droxyd in Säure, meist Schwefelsäure oder Salz- 
säure, und fügt Soda bis zur nötigen Basizität 
hinzu. Um aus Chromalaun durch Abstumpfen mit 


1) Collegium 400, 99 (1910). 
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Soda, z. B. ein basisches Chromsalz mit dem günstigen 
Verhältnis zwischen Chrom Cr und Schwefelsäure- 
Ion SO, wie 52:90 herzustellen, müssen 139,5g 
caleinierte Soda auf je 998 g Chromalaun verwendet 
werden. Es kann nicht ein und dieselbe Chrom- 
brühe zugleich für harte Chromriemenleder und für 
feine Boxcalfleder dienen, da die Chrombrühen eine 
sehr verschiedene gerberische Wirksamkeit haben, 
je nachdem sie mehr oder weniger sauer oder basisch 
sind. Es ist ferner auch nicht gleichgültig, ob mit 
sauren oder basischen Chrombrühen angegerbt oder 
ausgegerbt wird. Das richtigste ist nach Jettmar!), 
mit sauren Brühen anzugerben und mit basischen 
auszugerben. Die sauren Chrombrühen gerben die 
Blößen und zwar schnell durch, bringen aber nur 
wenig Chrom in das Hautgewebe hinein. Die 
basischen Chrombrühen durchdringen zwar die 
Blößen langsamer, lagern aber weit mehr Chrom 
in der Haut ab. Beim Angerben mit basischen 
Chromsalzen entsteht leicht starkes Narbenziehen 
und ein harter Narben, beim Ausgerben mit sauren 
Chrombrühen kommt ein leeres, blechiges Leder 
mit rinnendem Narben heraus. Die Menge des 
zu verwendenden Chromextraktes hängt außer von, 
dem zu gerbenden Hautmaterial vor allem von 
dem Chromgehalt des Chromextraktes ab, den man 
natürlich genau kennen muß. Aus dem Chrom- 
gehalt des Extraktes wird dessen anzuwendende 
Menge berechnet, wobei nach Jettmar?) für 100 kg 
Blößengewicht höchstens 3,5 kg Chromoxyd oder 
2,4kg Chrom nötig sind. Man kann durchschnitt- 
lich auf 100kg Blößengewicht rechnen bei Roß- 
und Ochsenhäuten 3kg Chromoxyd, bei Kuhhäuten 
2,25kg Chromoxyd und bei Kalb-, Ziegen- und 
Schaffellen 1,5 kg Chromoxyd. 


Das Chromgerben im Einbadverfahren hat viel 
Ähnlichkeit mit der Gerbung mittels vegetabilischer 
Gerbstoffe. Man verwendet dazu Hängegeschirre, 
Haspeln oder Gerbfässer. Große Häute zu Blank-, 
Riemen- und Pneumatikleder gerbt man in Hänge- 
geschirren oder Gerbfässern, kleinere Häute und Felle 
werden in Haspeln oder Fässern ausgegerbt. Bei 
der Gerbung in Hängegeschirren geht man ähnlich 
wie bei den Farbengängen der Lohgerberei vor, 
indem man mit einer aus gebrauchter Chrombrühe 
hergestellten verdünnten Angerbebrühe beginnt und 
die Häute fortschreitend in die nächst stärkere Brühe 
umzieht, bis sie durchgegerbt sind, wobei man die 
stärkste Brühe mit frischem Chromextrakt auf 
25 bis 35° Barkometer anstellt. Die Anzahl der 
Farben hängt in erster Linie von dem Hautmaterial, 
sodann von der Zeit ab, innerhalb welcher gegerbt 
werden soll. Für schwächere Schaffelle genügen 
drei Farben, für schwerere Ziegenfelle, für Kalbfelle, 
Kipse, Rindshäute und Roßspalte sind mindestens 
vier Farben, für schwere Ochsen-, Stier- und Büffel- 
häute sechs Farben nötig. Die Häute werden in 
den Farben aufgeschlagen. Da eine nicht zu ge- 


1) Handbuch der Chromgerbung 1912, $. 360. — 
2) Ebenda, 8. 364. 
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waltsame Bewegung zu einer gleichmäßigen An- 
gerbung und Durchgerbung beiträgt, so wird die 
Gerbung am besten im Haspelgeschirr ausgeführt, 
das eine stetige Bewegung gestattet, so daß man mit 
weniger konzentrierten Brühen arbeiten und diese 
völlig erschöpfen kann. Auch hier werden die 
Blößen zunächst mit ganz schwachen Brühen ange- 
gerbt und den nächsten Tag in die stärkere Brühe 
umgezogen. Bei der Gerbung im Faß gerbt man 
ebenfalls zuerst in gebrauchten Brühen an und gibt 
dann nach und nach die zum Ausgerben nötige 
Menge von frischer Chrombrühe in möglichst gleichen 
Zeiträumen zu, wobei man das Faß jedesmal durch- 
schnittlich etwa 11/, Stunde laufen läßt. Leichte 
Felle werden im Gerbfaß in sechs bis zwölf Stunden 
gegerbt, schwere Rinds- und Büffelhäute benötigen 
dazu 2 bis 2!/, Tage, wenn die Fässer nur tagsüber 
bewegt werden. 

Das Zweibadverfahren. Beim Zweibad- 
verfahren kommen die Blößen zunächst in ein 
„Chromierbad“ und sodann in das „Reduktions- 
bad“. Das Chromierbad wird aus Kalium- oder 
Natriumbichromat und Schwefel- oder Salzsäure 
bereitet. Hierdurch wird Chromsäure freigemacht, 
die von der Haut aufgenommen wird. Daneben 
bildet sich bei Verwendung von Kaliumbichromat 
Chlorkalium, von Natriumbichromat Chlornatrium 
(Kochsalz). Um sämtliche Chromsäure in Frei- 
heit zu setzen, müßte ein Überschuß von Schwefel- 
säure oder Salzsäure angewendet werden. In der 
Frage, ob ein Überschuß von Säure nötig oder 
nützlich sei, sind die Meinungen geteilt. Schultz, 
der Erfinder des Zweibadverfahrens, verwandte 
selbst nur so viel Salzsäure, daß etwa 33 Proz. 
und so viel Schwefelsäure, daß etwa 24 Proz. 
des angewendeten Bichromates unzersetzt blieben. 
Eitner!) folgert aus seinen Versuchen, daß ein 
Überschuß von Salzsäure über die theoretisch not- 
wendige Menge in verschiedener Hinsicht günstig 
wirkt, indem die überschüssige Säure eine der 
zusammenziehenden Wirkung der Chromsäure ent- 
gegengesetzte schwellende Wirkung ausübt, die 
weitere Verwendung der gebrauchten Chrombrühen 
für eine zweite und dritte Partie Häute ermög- 


licht und schließlich auch für den nachfolgenden 


Reduktionsprozeß vorteilhaft ist. Procter?) meint, 
daß das Bichromat im Überschuß sich der Haut 
gegenüber wie ein Alkalisalz verhält und daher 
ebenfalls eine leichte schwellende Wirkung ausübt. 
Wahrscheinlich sei es besser, wenn das Bad ent- 
weder alkalisch oder sauer ist, als wenn das Bi- 
chromat genau zersetzt wäre. 

Die Reduktion der Chromsäure findet im Re- 
duktionsbad durch Zusatz von Salz oder Schwefel- 
säure zu einer Lösung von Natriumthiosulfat mit- 
tels der sich dabei entwickelnden schwefligen Säure 
statt. Die zahlreichen anderen für diesen Zweck 
empfohlenen Reduktionsmittel (s. S. 462) haben zum 


1) Der Gerber, 629, 295 (1900). — ?) Principles of 
Leather Manufacture 1903, S. 205. 
Muspratt, Chemie, Ergänzungsband EV; 


größten Teil keine praktische Anwendung gefunden, 
vielmehr wird jetzt, nachdem das Schultzsche Patent 
erloschen ist, fast durchgehend mit Natriumthio- 
sulfat gearbeitet. 

- Die im Reduktionsbad stattfindenden Vorgänge 
sind sehr verwickelt. Man kann sie nicht durch 
eine einzige chemische Gleichung darstellen, da 
mehrere Prozesse nebeneinander verlaufen. Fast 
immer ist die Reduktion von einer Schwefelaus- 
scheidung begleitet. Doch gelingt es, bei Einhaltung 
gewisser Verhältnisse die Schwefelausscheidung 
zu vermeiden. Hierfür sind verschiedene Rezepte 
angegeben worden. Stiasny!) hat bei seinen 
eingehenden Versuchen über die Reduktion eines 
Bichromat-Schwefelsäuregemisches durch Thiosulfat 
gefunden, daß 70 bis 80 Proz. dieses Vorganges außer- 
ordentlich rasch, der Rest mitabnehmender und leicht 
meßbarer Geschwindigkeit vor sich geht. Es bildet 
sich basisches Chromsulfat von der Formel CrOH. 
S0O,. Die durch den Reduktionsprozeß selbst ent- 
stehenden Schwefelmengen sind sehr gering. Die 
Abscheidung beträchtlicher Schwefelmengen ist 
auf die Einwirkung der Mineralsäure auf über- 
schüssiges Thiosulfat zurückzuführen, wobei auch 
die aus reduziertem Chromsalz hydrolytisch ab- 
gespaltene Säure in Betracht kommt. Bei sonst 
gleichen Verhältnissen, aber Verwendung von Salz- 
säure an Stelle von Schwefelsäure, wird dagegen nicht 
basisches Chromchlorid, sondern infolge gleich- 
zeitigen Auftretens von schwefelsaurem Natrium 
ein schwerlösliches basisches Chromsulfat gebildet. 
Auch haben Stiasny und Löwy?) durch Versuche 
nachgewiesen, daß die Haut überhaupt kein basi- 
sches Chromchlorid, sondern nur basisches Chrom- 
sulfat adsorbiert, weil letzteres die geringste Lös- 
lichkeit und den stärksten Kolloidcharakter besitzt. 
In gut ausgewaschenem Zweibadchromleder ist des- 
halb nur basisches Chromsulfat, nicht aber Chrom- 
chlorid nachweisbar. 

Zur Herstellung des Chromierbades werden 4kg 
Bichromat in 20 Liter Wasser gelöst und dazu 4 kg 
mit Wasser verdünnte Salzsäure gegeben. Zum 
Freimachen der Chromsäure muß eine starke Säure 
angewendet werden. Am besten eignet sich hierzu 
die Salzsäure, da diese nach den Versuchen von 
Stiasny ganz außerordentlich die Aufnahme der 
Chromsäure fördert. Waren die Blößen mit einem 
stark sauren Pickel behandelt, so kann man bei 
der Chromatbrühe die Säuregabe verringern oder 
ganz weglassen. Die oben angegebenen Mengen 
Bichromat genügen für 100 kg Blößengewicht und 
werden für die Gerbung im Haspel auf 400 Liter, 
für die Gerbung im Faß aber nur auf 300 Liter 
verdünnt. Da letztere Chromatbrühe natürlich 
stärker ist, so kann auch das Chromieren im Faß 
viel schneller durchgeführt werden. Man gibt die 
Chromatbrühe jedoch nicht mit einem Male zu den 
Blößen, sondern in mehreren Anteilen derart, daß 


1) Collegium 509, 479 (1912). — ?) Ebenda 325, 
344 (1908). 
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die Chrommenge in der Gerbflüssigkeit ansteigt, 
wobei man im Anfang auch gebrauchte Chromat- 
brühe verwenden kann. In letzterem Falle läßt 
man die Blößen so lange (etwa zwei bis drei Stunden) 
im Faß, bis alles Chrom der gebrauchten Chromat- 
brühe aufgenommen ist. Dann gibt man frische 
Chromatbrühe in zwei Anteilen hinzu und läßt das 
Faß wieder ein bis drei Stunden laufen. Die chro- 
mierten Blößen werden aus dem Chromierbad heraus- 
genommen, auf den Block geschlagen und mit Jute- 
matten oder besser Lederspalten zugedeckt, um sie 
vor der Einwirkung des Lichtes zu schützen, welches 
die Chromsäure stellenweise zersetzt, wodurch das 
Leder nach der Gerbung an den betreffenden Stellen 
je nach dem Feuchtigkeitsgehalt und der Dauer 
der Lichteinwirkung platt bis körnig wird. Die 
abgetropften Blößen werden mit der Hand auf der 
Tafel oder in der Ausstoßmaschine ausgereckt, um 
die überschüssige Chrombrühe zu entfernen, worauf 
man sie möglichst bald in das Reduktionsbad bringt. 
Man gibt die chromierten Blößen, falls das Chromat- 
bad nicht bereits einen Überschuß von Säure ent- 
hält, stets in ein bereits angesäuertes Reduktions- 
bad. Die Reduktion beginnt bei einem Überschuß 
von Chromsäure, wobei sich zunächst braunes Chrom- 
dioxyd in den Außenschichten des Leders nieder- 
schlägt. Bei weiterem Säurezusatz schreitet die 
Reduktion weiter vor, es scheidet sich auch Schwefel 
ab und schließlich wandelt sich das gebildete Chrom- 
dioxyd in basisches Chromsalz um. Über die im 
Reduktionsbad zu verwendende Menge von Thio- 
sulfat und Säure gibt Jettmar!) an, daß man von 
Thiosulfat die dreifache Menge und von Salzsäure 
die Hälfte des verwendeten Bichromates rechnet. 
Hat man also auf 100 kg Blöße 5kg Bichromat 
verwendet, so setzt man höchstens 15 kg Natrium- 
thiosulfat und 2,5 kg Salzsäure von 21° Be zu. 
Früher strebte man danach, die Reduktion so schnell 
wie möglich auszuführen, um das sogenannte „Aus- 
bluten“, d.h. das Wiederaustreten der von der Blöße 
aufgenommenen Chromsäure in die Flüssigkeit des 
Bades zu vermeiden. Die Besorgnis, welche man 
hinsichtlich des Ausblutens hatte, erwies sich jedoch 
als unbegründet, da die ausgeblutete und im 
Reduktionsbad selbst zu Chromoxydsalz reduzierte 
Chromsäure auch in dieser Form von den Blößen 
aufgenommen wird. Als einfaches Mittel gegen 
das „Ausbluten“ kann man die „Vorreduktion“ 
unter Verwendung einer stärkeren Lösung von 
Thiosulfat und Säure anwenden, durch welche 
man die chromierten Blößen hindurchzieht, worauf 
sie in das eigentliche Reduktionsbad kommen. Die 
Reduktion wird entweder in einem Haspelgeschirr 
mit dicht schließendem Deckel oder in einem gut 
schließenden langsam sich drehenden Fasse aus- 
geführt. Man gibt die Reduktionsflüssigkeit in zwei 
Teilen zu und läßt das Faß jedesmal drei Stunden 
laufen. Nach Beendigung der Reduktion wäscht 
man die Leder im Faß etwa 1!/, Stunde unter Zu- 


!) Handbuch der Chromgerbung 1913, 8. 355. 
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fluß von lauwarmem Wasser, um die Salze heraus- 
zuwaschen!). 

Bei einem Vergleich des Einbadverfahrens 
und des Zweibadverfahrens ist zunächst anzuführen, 
daß das Zweibadverfahren, bei welchem schwächere 
Felle in wenigen Stunden und die stärksten Felle 
in einigen Tagen gegerbt werden können, schneller 
arbeitet, aber umständlicher ist als das Einbad- 
verfahren. Bei dem Einbadverfahren ist eine bessere 
Sättigung der Blößen mit Chrom, also die Erzielung 
eines volleren Leders, als beim Zweibadverfahren, 
sowie, im Gegensatz zu letzterem, eine Nachgerbung 
des nicht völlig durchgegerbten Leders möglich. 
Dagegen hat das Zweibadverfahren vor dem Ein- 
badverfahren den Vorzug, daß man damit ein Leder 
von heller, fast weißlicher Farbe erzielen kann. 

Das Einbadverfahren, wie es in unserer Zeit 
ausgeführt wird, ist in der Hauptsache eine 
Ausgestaltung des im Jahre 1893 durch Amer. 
Pat. 495028 geschützten Ühromgerbverfahrens 
von Dennis. Eine Anzahl weiterer patentierter 
Einbadverfahren unterscheidet sich im wesentlichen 
nur in der Art der zur Verwendung kommenden 
Chromverbindungen (s. S. 458). 

Die neuzeitliche Zweibadgerbung unter Ver- 
wendung von Thiosulfat als Reduktionsmittel beruht 
im wesentlichen auf den 1884 von Schultz genom- 
menen Amer. Pat. 291784 und 291785. Die größte 
Zahl der später patentierten Zweibadgerbverfahren 
unterscheidet sich von dem Schultzschen in der 
Hauptsache durch den Ersatz des Thiosulfats durch 
andere Reduktionsmittel (s. S. 462). 

Von weiteren Patenten, welche die Chromgerb- 
verfahren betreffen, sei erwähnt dasjenige von 
Fahrion (D.R.-P. Nr. 148796), wonach, gemäß 
seinen theoretischen Anschauungen, eine Verbesse- 
rung der Chromgerbung durch oxydierende Vor- 
behandlung der Häute mit Wasserstoffsuperoxyd er- 
zielt werden soll und das durch D. R.-P. Nr. 164 243 
geschützte Chromgerbverfahren, wobei die Gerbung 
durch Einwirkung von Alkalinitriten während oder 
nach der Gerbung günstig beeinflußt werden soll. 

Zu Chromleder werden jetzt fast sämtliche Sorten 
von Häuten und Fellen, meist jedoch Kalb-, Schaf- 
und Ziegenfelle, dann Kipse, Rindshäute und Roß- 
häute, in Amerika und Australien namentlich Ochsen- 
und Büffelhäute, sowie Känguruhhäute verarbeitet 
und es werden sowohl nach dem Einbadverfahren als 
auch nach dem Zweibadverfahren Ober-, Maschinen-, 
Näh-, Schlag- und Binderiemenleder von sehr guter 
Qualität, sowie Sohlleder und in neuester Zeit auch 
Vacheleder hergestellt. Chromgare Leder kommen 
vielfach unter Phantasienamen, wie Corin, Groiscin, 
Dixin, Kalochrom, Oscaria usw. in den Handel. 

Das chromgare Leder ist sehr widerstandsfähig 
gegen Feuchtigkeit und Hitze, gegen Zerreißung 
und Abnutzung und übertrifft die meisten anderen 
Lederarten durch seine Weichheit und Elastizität. 


1) Über die Weiterbehandlung der Leder nach der 
Chromgerbung s. S. 506. 
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Chromoberleder stellt jedoch als ein ausgesprochenes 
Narbenleder sehr hohe Ansprüche an das Roh- 
material und bereitet auch bei der Zurichtung große 
Schwierigkeiten. Trotzdem werden die chromgaren 
OÖberleder, namentlich die feineren, in immer 
steigender Menge hergestellt und beherrschen jetzt 
fast ausschließlich den Markt. Das chromgare 
Sohlleder hat dagegen bisher nur beschränkte 
Verwendung für Schuhwerk für Sport, Turnen, 
Bedienung usw. gefunden, hauptsächlich weil es 
sich weder glänzen noch glätten läßt, wie lohgare 
Leder, bei der Einwirkung von Feuchtigkeit leicht 
schlüpfrig wird und einmal feucht geworden, nur 
schwierig wieder austrocknet. 

Eisengerbung. Die Gerbung mit Eisensalzen 
wird, wie schon erwähnt, heute in der Praxis nicht 
ausgeführt, weil die Eisensalze verschiedene un- 
günstige gerberische Eigenschaften haben, die sich 
namentlich beim Lagern der Leder zeigen. Hier- 
bei findet eine Umwandlung der vom Leder auf- 
genommenen Eisenverbindungen statt, wobei neben 
den basischen Oxydsalzen, welche sich als unlösliche, 
ockerartige Körper abscheiden, saure Verbindungen 
entstehen, welche die Leder angreifen und verderben. 


Verschiedene durch Patent geschützte neuere Gerb- ° 


verfahren suchen die bei Verwendung von Eisen- 
salzen sich zeigenden Übelstände zu beseitigen und 
die Eisengerbung praktisch brauchbar zu machen. 
So soll nach D. R.-P. Nr. 235 324 ein stark basisches 
Eisensalz im Leder selbst gebildet und im Ent- 
stehungszustand von der Haut aufgenommen werden. 
Zu diesem Zwecke läßt man auf das in die Blöße 
gebrachte Ferrosalz ein Oxydationsmittel, das schon 
KEisenoxyd enthält, nämlich Ferrinitrat, einwirken. 
Ausgeführt wird das Verfahren am zweckmäßigsten 
derart, daß die Blößen zuerst mit dem Be 
haltigen Oxydationsmittel gemeinsam mit einem 
neutralen Alkalisalz und dann mit dem Ferrosalz 
behandelt werden. Nach D. R.-P. Nr. 256 350 soll 
ein lagerbeständiges und nicht narbenbrüchig 
werdendes Leder durch Nachbehandlung der mit 
Eisensalzen gegerbten Leder mit neutralen Salzen 
der Alkalien erhalten werden, wodurch das Eisen- 
leder einerseits von den überschüssigen sauren FEisen- 
salzen befreit, andererseits das gerbend wirkende 
stark basische Eisensalz gefällt werden soll. 

d) Andere Verfahren zur Herstellung 
von Leder. Hier seien zunächst einige Ver- 
fahren genannt, bei denen einheitliche künstlich 
hergestellte organische Verbindungen zum 
Gerben verwendet werden. 

Die Gerbung mit Pikrinsäure soll, wenigstens 
in Amerika, einige Anwendung gefunden haben und 
ist namentlich zur Gerbung von Roßspiegeln (in Ver- 
bindung mit der vegetabilischen Gerbung) empfohlen 
worden (siehe unter Kombinationsgerbungen, 
S. 492). Die Gerbung mit Formaldehyd wird 
nach D. R.-P. Nr. 111408 in alkalischer Lösung aus- 
geführt. Man löst 1 Liter 40proz. Formaldehyd 
und 300 g caleinierte Soda in 100 Liter Wasser und 
walkt darin die Blößen so lange, bis sie gut durch- 


gegerbtsind. Nach D. R.-P. Nr. 112 183 wird die Ger- 
bung mit Formaldehyd in saurer Lösung ausgeführt, 
wobei je nach dem Fortschritt der Gerbung der Ge- 
halt der Gerbflüssigkeit an Formaldehyd stufenweise 
erhöht wird. Auch ohne Zusatz von Alkali oder 
Säure läßt sich nach Jettmar!) Formaldehydleder 
herstellen, indem die Blößen 24 Stunden lang mit 
einer !/,proz. Formaldehydlösung behandelt werden. 
Man erhält nach dem Neutralisieren, Schmieren mit 
Fettbrühe und Stollen ?2) ein dem weißgaren Leder 
ähnliches Produkt, welchem durch Bimsen 2?) eine 
wollige Fleischseite, ähnlich wie beim Sämischleder, 
gegeben werden kann). DieGerbung mit Chinonen 
liegt dem durch D. R.-P. Nr. 206 957 geschützten Ver- 
fahren zugrunde, nach welchem 100 kg getrocknete 
Schafblöße mit einer Flüssigkeit behandelt werden, 
welche aus einer Auflösung von 400g gew Sieniekern 
Chinon in 100 Litern Wasser Berche Mit dieser 
Brühe werden die Blößen wiederholt in einer Walk- 
mühle oder im Würfel- oder Polygonfaß gewalkt, 
wobei der Gerbprozeß innerhalb 5 Stunden beendigt 
ist. Mehr als für sich allein wird neuerdings die 
Chinongerbung in Verbindung mit anderen Gerb- 
verfahren angewendet. Von den synthetischen 
Gerbstoffen (s.S.459) eignet sich, wie schon an- 
geführt, das „Neradol D“, eines der von seinem 
Erfinder Stiasny „Syntane“ genannten Produkte, 
bei ausschließlicher Verwendung namentlich zur 
Gerbung leichterer Schaffelle, z. B. Schaffellspalte 
oder leichterer Schaf- und Ziegenfelle; doch sollen 
auch Rindshäute allein damit durchgegerbt werden 
können. Dierdorft) gerbte Ziegen- und Schaf- 
felle zusammen im Walkfaß und verwendete zum 
Gerben auf 100kg Blöße 10kg Neradol D, und 
nach dreistündiger Walkdauer nochmals 10 kg 
NeradolD. Nach weiterer dreistündiger Walkdauer 
waren die Schaffelle bereits nahezu durchgegerbt, 
während die Ziegenfelle noch etwas in der Gerbung 
zurück waren. Nach Zusatz von weiteren 7 kg 
Neradol und weiterem dreistündigen Walken war 
dann die ganze Partie Felle fertig gegerbt. 

Im folgenden ist eine Anzahl weiterer verschieden- 
artiger Verfahren zur Herstellung von Leder bzw. 
lederartigen Erzeugnissen aufgeführt. 

Bei der fast ausschließlich als Vorgerbung ver- 
wendeten sogenannten Schwefelgerbung werden 
im Inneren der Haut nach verschiedenen Verfahren 
größere Mengen fein verteilter Schwefel abgeschieden. 
Schwefel scheidet sich in geringerer Menge bei der 
Chromgerbung beim Zweibadverfahren im Haut- 
inneren aus. Um das wesentlich größere Mengen 
Schwefel enthaltende „Schwefelleder“ zu erzeugen, 
können die mit Alkohol entwässerten Blößen mit 
Schwefelkohlenstoff oder Chlorschwefel behandelt, 
oder es kann nach D. R.-P. Nr. 107 109 mit Pikrin- 
säure hergestelltes Leder mit Thiosulfatlösung zu- 
sammengebracht werden, wobei sich unter Zersetzung 


1) Moderne Gerbverfahren, S. 98. — ?) Siehe S. 504 
unter „Die Zurichtung des sämischgaren Leders“. — 
3) Über Form aldehydgerbung s. a. „Technikum“ 
1913, Nr. 42 u. 43. — *) Collegium 519, 368 (1913). 
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des Thiosulfats durch diePikrinsäureSchwefelwasser- 
stoff bildet und in der Haut Schwefel ablagert. In 
der Praxis wird jedoch die Schwefelgerbung meist 
mit Thiosulfat und Schwefelsäure oder Salzsäure 
ausgeführt, indem man die Blößen zuerst mit einer 
Thiosulfatlösung tränkt und diese dann mit Säure 
zersetzt, oder umgekehrt die Blöße zuerst mit Säure 
und dann erst mit Thiosulfat behandelt. Das mit 
Hilfe der Schwefelgerbung hergestellte Leder ist 
für besondere Zwecke, namentlich für Automobil- 
schutzleder, recht geeignet !). 

Bei der Herstellung des für Näh- und Binde- 
riemen verwendeten sogenannten Transparent- 
leders?) wird durch Imprägnieren der Blößen mit 
Glycerin, dem zuweilen auch etwas Pikrinsäure oder 
Formaldehyd oder Borax zugesetzt wird, nach dem 
Trocknen und Überstreichen mit Kaliumbichromat 
und dann mit Schellacklösung ein lederartiges Er- 
zeugnis erhalten (D.R.-P. Nr. 16771). 

Das sogenannte Rohhautleder?) (raw-hide 
leather) ist nicht völlig rohe Haut, sondern wird 
durch ganz schwache Behandlung bzw. Gerbung 
der Blößen mit Glycerin, Fetten, Alaun- oder Chrom- 
verbindungen erhalten und zeichnet sich, da es die 
Eigenschaften der rohen Haut fast ganz beibehalten 
hat, durch besondere Zähigkeit und Haltbarkeit aus. 
Dagegen stellen die Pergamentleder sowie die 
für Pieker und Webevögel dienenden Erzeug- 
nisse nichts anderes als enthaarte und aus dem 
Kalk aufgetrocknete Hautblöße dar, der durch 
Aufspannen sowie Anstreichen und Glätten der 
Außenseiten eine gewisse Form und ein bestimmtes 
Aussehen gegeben wurde. Die Herstellung von per- 
gamentartigen Erzeugnissen aus Darm- 
oberhaut schützen D. R.-P. Nr. 163188 und 
196891. Lederartige Erzeugnisse sollen nach 
D. R.-P. Nr. 202074 und 258644 aus Darmhäuten 
bzw. Darmoberhäuten (besonders des Blinddarmes) 
erhalten werden. Nach D. R.-P. Nr. 258992 sollen 
zur Herstellung von Leder oder lederartigen Erzeug- 
nissen mit Alkohol entwässerte Blößen mit alko- 
holischen Lösungen von Stoffen behandelt werden, 
die sich beim Verdunsten des Lösungsmittels gleich- 
mäßig auf der Haut niederschlagen, wobei auch 
Schellack, Kautschuk, Teer und Cellulosederivate 
allein oder in Mischung, gegebenenfalls unter Zu- 
satz von Farbstoffen, verwendet werden können. 


e) Kombinationsgerbungen#). Die oben 
angeführten Gerbverfahren werden auch in aus- 
gedehntem Maße und in der verschiedensten Weise 
miteinander vereinigt, als sogenannte Kombi- 
nationsgerbungen angewendet, indem bei der 
Gerbung die verschiedenen Gerbstoffarten ent- 
weder gleichzeitig oder nacheinander Verwendung 
finden. Hierdurch ist es möglich, die verschiedenen 


!) Über Schwefelgerbung siehe auch Eitner, 
Der Gerber 1911, Nr. 872 u. 873. — ?) Siehe auch Leder- 
techn. Rundschau, 1910, Nr. 29, S. 225. — °) Ebenda, 
Nr.1, S.3.— #) Literatur: Jos. Jettmar, Kombinations- 
gerbungen der Loh-, Weiß- und Sämischgerberei, 1914. 
Ferner Eitner, Der Gerber 511 (1895); 512—535 (1896). 
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günstigen Eigenschaften, welche den mittels der 
einzelnen Gerbeverfahren hergestellten Ledern zu- 
kommen, bei einer Lederart vereinigt hervorzu- 
bringen. 

%) Vereinigte Lohgerbung und Mineral- 
gerbung. Die vegetabilische Gerbung wird nicht 
nur mit der Alaun- und Glacegerbung, sondern in 
neuerer Zeit auch mit der Ühromgerbung vereinigt. 


GerbungmitvegetabilischenGerbstoffen 
und Alaun. Eine ältere, auch heute noch vielfach 
angewendete gemischte Gerbung mittels vegetabi- 
lischer Gerbstoffe und Alaun ist die Bereitung des 
halblohgaren Alaunleders und des braunen 
Alaunleders, welche für Näh- und Binderiemen, 
Peitschen- und Schlagriemen benutzt wird. Die 
Blößen für halblohgare Alaunleder werden in ge- 
wöhnlichen Lohfarben, diejenigen für braunes Alaun- 
leder durch Walken oder Treiben in einer Brühe 
aus Eichenlohe oder Erlenlohe angegerbt. Hierauf 
erfolgt die Alaungerbung durch Bestreuen bzw. 
Einreiben der Häute mit einem Gemenge von Alaun 
und Kochsalz. In ähnlicher und von dem älteren 
Verfahren wenig abweichender Weise werden Ge- 
schirrleder und in neuerer Zeit auch Treibriemen- 
leder hergestellt. Bei dem nach dem alten Verfahren 
erzeugten Geschirrleder wurden die Blößen mit 
frischen, also süßen Eichen- oder Fichtenlohbrühen 
durchgefärbt, dann auf der Fleischseite mit einem 
Alaun-Kochsalzgemisch eingerieben und zusammen- 
gerollt liegen gelassen. Eine Abänderung dieses 
Verfahrens besteht darin, daß man die Blößen zu- 
erst mit Alaun und Kochsalz angerbt und dann mit 
frischen Brühen von Eichen- oder Fichtenlohe oder 
auch in Lohfarben durchgerbt. Man kann auch 
nach Eitner!) beide Verfahren vereinigen, indem 
man die Blößen zuerst in einen regelrechten Farben- 
gang bringt, dann in Alaunbrühe weitergerbt und 
schließlich in Extraktfarben oder in Versteckfarben 
mit Lohe und Quebrachoholz oder mit Extrakt im 
Faß ausgerbt. Die Zurichtung geschieht wie bei 
reinem, lohgarem Leder. Binde- und Schlag- 
riemen können nach Eitner?) mittels einer gleiche 
Gewichtsteile Alaun und Catechu enthaltenden Brühe 
in einer Farbe gegerbt werden, die mit weiteren 
Anteilen dieser Brühe nach und nach verstärkt 
wird. Für Treibriemenleder kann die Gerbung 
in gleicher Weise ausgeführt werden, doch muß sich 
daran noch ein Versatz mit leichten Gerbstoffen, 
wie Fichtenrinde, Eichenrinde, unter Zusatz von 
Quebracholohe anschließen, wobei mit Catechulösung 
abgetränkt wird. Man hat versucht, auch Sohl- 
leder mittels kombinierter vegetabilischer und 
Alaungerbung herzustellen, hierbei jedoch ein un- 
geeignetes, weiches, schwammiges Produkt erhalten. 
Nur Büffelhäute können nach Eitner?) auf diesem 
Wege mittels eines etwas abgeänderten Verfahrens 
zu brauchbarem Sohlleder verarbeitet werden. Man 
gerbt in einem mit vegetabilischen Brühen an- 


t) Der Gerber 523, 134 (1896). — ?) Ebenda 525, 
162 (1896). — ?) Ebenda 9832, 247 (1896). 
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gestellten Farbengang an, dessen letzte mit frischer 
Lohgerbebrühe beschickte Farbe einen Zusatz von 
Alaun und Kochsalz erhält. Die mit der vegetabili- 
schen Gerbung kombinierte Alaungerbung findet in 
neuerer Zeit, namentlich in Amerika, auch für 
die Herstellung von Oberleder eine ausgedehnte 
Verwendung. Eine derartige kombinierte Gerbung 
wurde zuerst für die Verarbeitung der Ziegenfelle 
für Marokkoleder benutzt und als Dongola- 
gerbung (nach der ägyptischen Provinz Dongola) 
bezeichnet. Infolge der Vorzüge dieses Gerb- 
verfahrens verarbeitete man später auch Kalb- und 
Schaffelle, sowie Kuhhäute, Kipse und Roßhäute 
in ähnlicher Weise, wobei die Bezeichnung „Don- 
golaleder“ größtenteils auch auf die so erhaltenen 
Erzeugnisse überging. Mittels dieser Gerbung 
werden namentlich feinere Ledersorten in schwarz 
und farbig für feines Schuhwerk, sowie für 
Galanterie- und Sattlerwaren hergestellt!. Man 
kann nach Eitner?) drei verschiedene Verfahren 
der Dongolagerbung unterscheiden. Bei dem ersten 
Verfahren werden die Blößen zuerst mineralgar ge- 
macht und dann mit vegetabilischen Gerbstoffen 
nachbehandelt, beim zweiten Verfahren werden die 
Blößen von Beginn der Gerbung an gleichzeitig 
mit mineralischen und vegetabilischen Gerbstoffen 
behandelt und entweder mit solchen gemischten 
Brühen auch ausgegerbt oder sie erhalten die Aus- 
gerbung mit vegetabilischen und mineralischen Gerb- 
stoffen gesondert. Beim dritten Verfahren werden 
die Blößen zuerst mit vegetabilischen Gerbstoffen 
angegerbt, dann mit Brühen, welche entweder aus 
mineralischen oder vegetabilischen Gerbstoffen ge- 
mischt sind oder nur mineralische Gerbstoffe ent- 
"halten, weitergegerbt, wobei in manchen Fällen eine 
weitere Gerbung mit vegetabilischen Gerbstoffen 
folgen kann. Durch die kombinierte, vegetabilische 
Gerbung und Mineralgerbung erzielt man bei Kalb- 
fellen, Rinds- und Roßhäuten sehr gute Ergebnisse, 
wobei, außer bei farbigen Kalbfellen, die Angerbung 
mit Mineralsalzen, die Ausgerbung mit vegetabili- 
schen Gerbstoffen erfolgt. Bei Schaf- und Ziegen- 
fellen wird dagegen jenes Verfahren vorgezogen, 
wobei umgekehrt mit vegetabilischen Gerbstoffen 
vorgegerbt und mit mineralischen nachgegerbt wird. 
Bei den aus Schaf- und Ziegenfellen hergestellten 
Dongolaledern unterscheidet man nach Eitner?) 
zwei Arten, nämlich die mit der Maschine geelänzten 
und die matten Sorten. Bei den geglänzten Sorten 
überwiegt die Lohgerbung, dagegen herrscht bei 
den matten Ledern im allgemeinen die Alaungerbung 
(in letzter Zeit auch die Chromgerbung) vor, wobei 
noch eine nachfolgende stärkere Fettbehandlung 
herangezogen wird. Bei farbigen Kalbfellen wird 
zuerst mit vegetabilischen Gerbstoffen angegerbt 
und mit Alaun (oder Chromsalz) nachgegerbt. Als 


1) Über Dongolagerbung s. u. a. Eitner, Der 
Gerber 533—535 (1896) und Jettmar, Moderne Gerb- 
verfahren $. 146 u. f., sowie „Ledertechn. Rundschau“ 
1913, Nr. 2, S.9. — ?) Der Gerber, 535, 286 (1896). — 
3) Ebenda 533, 260 (1896). 
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vegetabilische Gerbstoffe werden bei der Dongola- 
gerbung vorzugsweise Gambier, Catechu, Myro- 
balanen, Valonea und Sumach benutzt. Je nach- 
dem bei diesem Verfahren die Lohgerbung oder die 
Mineralgerbung vorwiegt, erhalten die erzeugten 
Leder mehr den Charakter eines lohgaren oder 
eines mineralgaren Leders. Bei der Herstellung 
des englischen „green leather“ (Grünleder) findet 
ebenfalls eine kombinierte Gerbung, und zwar 
zuerst eine Angerbung mit schwachen Gambier- 
brühen in Aufschlagfarben und sodann die Aus- 
gerbung in einer starken und heißen Alaunbrühe 
statt. Hierauf werden die Leder stark geschmiert. 
Auch Haarfelle und starkes Pelzwerk können 
durch aufeinanderfolgende Behandlung mit Alaun 
und vegetabilischen Gerbstoffen gegerbt werden '). 
Eine Verbindung der vegetabilischen Gerbung mit 
der Alaungerbung wurde auch bei der Herstellung 
des echten dänischen oder schwedischen 
Handschuhleders?) angewendet. Für dieses 
Leder ist charakteristisch die wollige Fleischseite, 
die bei den Handschuben nach außen gewendet 
ist. Für die Mineralgerbung wurde nach Eitner>) 
Alaun und Kochsalz angewendet, die nachfolgende 
vegetabilische Gerbung fand in Lohfarben unter 
Verwendung von Weidenrinde, Fichtenrinde u.a. 
statt. Eine neuere Abart des Dänischleders ist das 
Chairleder®). Bei diesem Leder werden die Felle 
ebenfalls zuerst alaungar gemacht und dann mit 
vegetabilischen Gerbstoffen nachbehandelt. Diese 
Nachbehandlung besteht jedoch lediglich in einem 
oft wiederholten Anstreichen der Fleischseite mit 
einer Gerbstofflösung, wodurch nur eine dünne 
Schicht der Fleischseite des Felles nachgegerbt wird. 
Vereinigte vegetabilische Gerbung und 
Glacegerbung. Eine Nachahmung des echten 
Dänischleders wurde zuerst in Frankreich durch 
Walken glacögarer Felle in einer warmen Lohbrühe 
hergestellt. Neueren Ursprungs ist die Verbindung 
der vegetabilischen Gerbung mit der Glacegerbung 
zur Herstellung von Dogskinleder (Hundeleder), 
ebenfalls eine Nachahmung des echten dänischen 
Leders. Für echtes Dogskinleder werden Hundefelle, 
für nachgeahmtes Dogskinleder Schaffelle zu Hand- 
schuhleder verarbeitet. Bei dem echten Dogskin- 
leder werden die reingemachten Blößen zuerst mit 
vegetabilischen Gerbstoffen (Catechu oder Myro- 
balanen), sowie einer aus Cubaholz, Fustikholz, Per- 
nambukoholz und Blauholz hergestellten Farbholz- 
brühe durchgefärbt und dann mit einer Glacegare 
behandelt. Die Gerbung für nachgeahmte Dogs- 
kinleder wird in ähnlicher Weise ausgeführt. Doch 
erhalten die Felle, um sie den echten Dogskinfellen 
ähnlicher zu machen, vor der Gerbung mit Catechu- 
oder Myrobalanenbrühe ein Chromsäurebad und. 
nach derselben einen Fettlicker und sodann die 


1) Ledertechn. Rundschau, 1910, Nr. 23, S. 179. — 
2) Siehe auch Ledertechn. Rundschau 1911, Nr. 8, S. 60. 
— 3) Der Gerber 518, 74 (1896). — *) Über Chair- 
leder s. auch Eitner in „Der Gerber“ 891, 269 (1911) 
und 894, 311, und Ledertechn. Rundschau 1911, Nr. 2, 8.9. 
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Glacegare. Die Zurichtung erfolgt bei echtem und 
bei nachgeahmtem Dogskinleder in gleicher Weise. 
Zur Herstellung von Glac&-Dongola- oder 
Nappaleder!) benutzt man ebenfalls eine Ver- 
bindung der vegetabilischen Gerbung mit der 
Glaeegerbung. Man verwendet dazu fertig gegerbte 
Glacöleder, die man mit Brühen von Catechu und 
Gambier im Gerbfaß behandelt. Es findet hier also, im 
Gegensatz zur Dogskinherstellung, die vegetabilische 
Gerbung nach der Glacegerbung statt. Als Glace- 
Dongolagerbung kann auch ein bei den insbesondere 
in Amerika in großen Mengen verarbeitetenKänguruh- 
fellen angewendetes kombiniertes Gerbverfahren be- 
zeichnet werden. Hierbei werden nach Jettmar?) 
dieKänguruhfelle in Hängefarben mitGambierbrühen 
angegerbt und erhalten dann nach dem Falzen eine 
Glac&gare oder sie werden mit einer Brühe von Alaun 
und Kochsalz angegerbt und mit Gambierbrühe unter 
Zusatz von Mehl und Eidottern ausgegerbt. Bei der 
Bereitung des meist aus Ziegenfellen hergestellten 


Mochaleders?) werden die Felle nacheinander . 


mit den Bestandteilen einer Glacegare behandelt. 
Zuerst werden die Felle im Faß mit einer Alaun- 
und Kochsalz enthaltenden Brühe und dann mit 
einer aus Eidotter und Mehl bestehenden Gare ge- 
walkt. Das Mochaleder, bei welchem der Narben 
abgeschliffen ist, wird zu Handschuhen und an Stelle 
von Rehleder auch zu Schuhen verwendet. Es besitzt 
einen feinen tuchartigen Griff. 

Vereinigte vegetabilische Gerbung und 
Chromgerbung. Die vegetabilische Gerbung wird 
in neuerer Zeit auch viel mit der Chromgerbung 
verbunden. Eine derartige kombinierte Gerbung 
dient zur Herstellung des sogenannten Semichrom- 
leders. Hierfür werden die aus Ostindien zu uns 
kommenden bereits vegetabilisch vorgegerbten Schaf- 
und Ziegenfelle oder auch lohgar gemachte Kalbfelle, 
Kipse, Rindshäute und Spalte der genannten Felle 
und Häute verwendet, indem diese nach 'teilweiser 
Entziehung des vegetabilischen Gerbstoffes mit 
Lösungen von verdünntem Alkali, wie Soda oder 
am besten Borax eine Öhromgerbung entweder nach 
dem Einbad- oder nach dem Zweibadverfahren er- 
halten. Speziell für Kipse führt Jettmar?) eine 
von Eitner angegebene kombinierte Gerbung an, 
bei welcher die Häute zuerst nach dem Einbadver- 
fahren im Faß chromgar gemacht und dann mit 
„R-Catechu“ (Handelsbezeichnung für einen Man- 
groveauszug) nachgegerbt werden. Auch bei den 
aus Schaf- und Ziegenfellen hergestellten Nach- 
ahmungen von Dogskinledern (s.oben!) wird an Stelle 
der Alaungerbung in letzter Zeit vielfach die Chrom- 
gerbung angewendet. Ferner wird in neuerer 

Zeit nach Steyer5) mittels Chromgerbung und 


1) Über derartige Leder s. auch Ledertechn. Rund- 
schau 1909, Nr. 16, S. 17, und Eitner, Der Gerber 
521, 109 (1896). — ?) Moderne Gerbverfahren, 8. 186 
—189. — ?) Über Mochaleder s. auch Eitner, Der 
Gerber 1903, Nr. 693 u. 694 u. Ledertechn. Rundschau, 
Nr. 2, S. 10. — *) Moderne Gerbverfahren, S. 207. — 
5) Die verschiedenen Gerbverfahren usw., 8. 105—106. 
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nachfolgender vegetabilischer Gerbung ein: gutes 
Chromwichsleder hergestellt. Hierbei werden die 
chromgaren Felle im Faß mit einer Brühe aus Que- 
brachoauszug ausgegerbt, wonach bei nicht genügen- 
der Durchgerbung noch einemit Brühe ausEichenholz- 
auszug zu verstärkende Eichenlohfarbe nachfolgen 
muß. In ähnlicher Weise werden nach Steyer!) 
Chromwichsspaltleder und Chromsatinleder 
hergestellt. Auch mildes und festes Möbelleder 
(Antikleder) erzielt man nach Jettmar?) am besten 
durch eine kombinierte vegetabilischeGerbungals An- 
gerbung und Chromgerbung als Ausgerbung, ebenso 
das einen sammetartigenGriffzeigende Velvetleder, 
bei welchem die hyaline Schicht des Narbens abge- 
schliffen wurde. Die Angerbung erfolgt im Haspel- 
geschirr in schwächeren Eichenlohbrühen. Aus dieser 
Eintreibbrühe kommt das für gewöhnliches glattes 
Möbelleder bestimmte Material in Hängefarben, das 
für Antikleder bestimmte (bei welchem ein gezogener 
Narben erzeugt werden soll) gleich in stärkereBrühen, 
wobei man letztere Leder nur wenig oder gar nicht 
bewegt und die Runzelbildung dadurch unterstützt, 
daß man die Leder unregelmäßig gefaltet in kleine 
Säckchen oder Netze gibt oder mit sich selbst oder 
mit Stricken zusammenknotet. Ist die Narbenbildung 
gefestigt, so werden die Leder ausgegerbt. 

Von patentierten Gerbverfahren, bei welchen 
die kombinierte vegetabilische Gerbung und Mineral- 
gerbung benutzt wird, seien genannt D. R.-P. 
Nr. 107959, welches ein Schnellgerbverfahren betrifft, 
und D.R.-P. Nr.261323, welches die Herstellung eines 
fast vollkommen gleitfreien Leders, insbesondere 
Sohlleders, zum Gegenstand hat, wobei die Blößen 
zuerst einer mineralischen Gerbung, dann einer vege- 
tabilischen Nachgerbung unterworfen und zuletzt 
mit Paraffin, Harz oder dgl. getränkt werden. 


ß) Vereinigung der Mineralgerbungen 
unter sich sowie mit der Glac&gerbung oder 
Fettgerbung. Auch die verschiedenen Arten der 
Mineralgerbungen werden unter sich, sowie mit der 
Glacegerbung oder Fettgerbung, zu neuen Gerb- 
verfahren vereinigt. 

Mineralgerbungen unter sich sowie mit 
der Glac&egerbung vereinigt. Die kombinierte 
Alaungerbung und Chromgerbung wird zur Her- 
stellung von Handschuhleder?) aus Kalbfellen 
und von nachgeahmtem Kidleder*) aus Schaffellen 
angewendet*). In neuerer Zeit werden, namentlich 
bei Schaffellen, gewisse Leder durch eine Verbindung 
der Chromgerbung mit der Glacegerbung erzeugt. 
Während aber bei der eigentlichen Glace&gerbung 
die Felle mit Alaun und Kochsalz sowie mit der 
Glacegare oder Nahrung zugleich behandelt werden, 
muß bei Chromleder die Chromgerbung und die 
Glacögerbung getrennt ausgeführt werden, da sonst 


1) Die verschiedenen Gerbverfahren usw., S. 108—111. 
—?) Moderne Gerbverfahren, S.217u.220.—) Ledertechn. 
Rundschau 1910, Nr. 24,8.187. ÜberkombinierteChrom- 
undTonerdegerbungs.a.Jettmar, Ledertechn. Rund- 
schau 1913, Nr. 45, S. 253. — *) Ebenda 1910, Nr. 32, S. 251. 

*) Siehe auch Nachtrag, S. 516. 
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glacegares Leder aus bisher unaufgeklärten Gründen 
nicht erhalten wird. Vielleicht besitzt der Chrom- 
alaun unter solchen Umständen nicht genügend 
gerbende Wirkung oder er bildet mitden Eiweißstoffen 
des Weizenmehles und des Eigelbs keine Nieder- 
schläge, wie der gewöhnliche Alaun. Ein derartiges 
Gerbverfahren empfiehlt z.B. Steyer!) für die Her- 
stellung von „Boxcalf“. Hierbei werden die Felle 
zuerst mit einer Kochsalz, Mehl oder Eigelb ent- 
haltenden Gare, dann nach Zusatz von Alaunlösung 
gewalkt und schließlich im Faß nach dem Zweibad- 
verfahren chromgar gemacht. 

Vereinigung der Mineralgerbung mit der 
Fettgerbung. Eine aufeinanderfolgende Be- 
handlung der Häute mit mineralischen Gerbstoffen 
(Alaun oder Chromsalzen) und Fetten findet bei 
der Herstellung des sogenannten Fettgarleders 
statt, das in ausgedehntem Maße für Näh- und 
Binderiemen ?) Verwendung findet. Bei Herstellung 
des fettgaren Alaunleders wird in die mit 


Alaun und Kochsalz gegerbten Häute eine aus Tran . 


und Rindstalg bestehende Schmiere bei etwa 40° 
im Walkfaß eingewalkt oder es wird eine ähnliche 
Schmiere im geschmolzenen Zustande auf die Fleisch- 
seite aufgetragen. Häufig findet, um den Ledern 
die Farbe des lohgaren Leders zu geben, vor der 
Alaungerbung noch eine Angerbung mit starken 
Fichtenbrühen statt. Nach dem Einfetten wird das 
Leder auf der Tafel auf Fleisch- und Narbenseite 
glatt gestoßen, getrocknet und zuletzt noch gekrispelt 
(siehe S.499 u. 500). Bei dem fettgaren Chrom- 
leder werden die Blößen im Gerbfaß zuerst mit 
einer schwächeren, dann mit einer stärkeren Chrom- 
brühe aus Chromextrakt gegerbt, worauf im ge- 
heizten Walkfaß eine aus Talg bestehende Schmiere 
eingewalkt wird. Erwähnt sei noch die Herstellung 
des Crownleders?), eines dem Fettgarleder ähn- 
lichen Produkts. Hierbei werden die Blößen mit einem 
gleichförmigen Gemisch von Talg und Pferdefett, 
Mehl und Kochsalz bestrichen und mit dieser Gare 
im heizbaren Walkfaß mehrere Stunden gewalkt, bis 
die Häute die Gare vollständig aufgenommen haben. 
Die Zurichtung erfolgt wie beim Fettgarleder. Das 
Crownleder dient fast ausschließlich zur Herstellung 
von Schlagriemen ®). 

y) Gerbverfahren unter vereinigter Ver- 
wendung anderer Gerbstoffe. Außer den oben 
genanntenGerbstoffkombinationen werden noch zahl- 
reiche andere, wenn auch zum Teil selten oder für 
ganz bestimmte Zwecke, zur Lederherstellung ver- 
wendet. So wird die oben angeführte Behandlung 
der Blößen mit Pikrinsäure, Chinonen, Formaldehyd 
vielfach als Vorbereitung für die Ausgerbung mit 
den anderen Gerbstoffarten vorgenommen. Der syn- 
thetische Gerbstoff „Neradol“ dient ebenfalls in 
der Hauptsache anteilig zur Lederherstellung. Auch 


1) Die verschiedenen Gerbverfahren, S. 90. — ?) Siehe 
z.B. Ledertechn.Rundschau1910, Nr.44, S.347.—?) Ebenda 
1911, Nr. 13, S. 100. — *) Über die Zurichtung 'von green 
leather, crownleather,raw-hide leather (Rohhautleder usw.) 
für Schlagriemenleder s. Der Gerber 680, 1—3 (1903). 
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die Schwefelgerbung!) wird, wie schon erwähnt 
nur als Vorgerbung verwendet. 

Die Vorgerbung mit Pikrinsäure mit nach- 
folgender Gerbung mit vegetabilischen Gerbstoffen 
ist namentlich zur Gerbung von Roßspiegeln emp- 
fohlen worden. Die gepickelten Blößen werden mit 
einer Lösung, welche 150 g Pikrinsäure in 100 Litern 
Wasser enthält, 8 Tage lang unter Aufbesserung 
mit Pikrinsäurelösung gehaspelt. Die mit 4proz. 
Boraxlösung neutralisierten Leder erhalten dann 
eine Nachgerbung mit einer 2,50 B& starken Brühe 
aus Gambier oder Canaigrewurzel. Bei dem Gerb- 
verfahren nach D. R.-P. Nr. 128693 werden die 
Blößen zur Beschleunigung der Gerbung mit ver- 
dünnter Pikrinsäurelösung vorbehandelt und dann 
mit einer mit Salzsäure versetzten Lösung von 
Bichromat, Alaun und Kochsalz gegerbt, unter nach- 
folgender Reduktion der Chromsäure und der Pikrin- 
säure. Auch als Zusatz zum Glycerin bei der Her- 
stellung von Transparentleder (s. dort) wird 
Pikrinsäure verwendet. Eine mäßige Vorbehandlung 
der Blößen mit Formaldehyd, vor Ausführung 
der vegetabilischen Gerbung, der Mineralgerbung 

®oder Sämischgerbung, soll ebenfalls in verschiedener 
Hinsicht sehr günstig wirken. So soll dadurch 
bei geschwellten Blößen die Schwellung fixiert und 
eine gute Trennung der Hautfasern bewirkt und so 
die Gerbung sowohl mit vegetabilischen Gerbstoffen 
als auch mit Chromsalzen wesentlich beschleunigt 
werden ?)*). Die Gerbung mit Chinonen wird nach 
Jettmar zusammen mit vegetabilischen Gerbstoffen 
bei der Herstellung sämtlicher Ledersorten, besonders 
aber von Sohlleder angewendet. Die Leder sollen 
bei dieser Vorbehandlung einen besseren Schnitt 
und festeren Griff aufweisen und wasserdichter sein 
als das gewöhnlich lohgare Sohlleder 3). Versuchs- 
ergebnisse über dieGerbung mitdem synthetischen 
Gerbstoff „Neradol D“ zusammen mit vegetabi- 
lischen Gerbstoffen hat Dierdorf*) mitgeteilt. 
Bei der Verbindung der Schwefelgerbung mit 
den anderen Gerbverfahren werden die mittels der 
Schwefelgerbung erhaltenen „Schwefelleder“. nach 
dem Auswaschen weiter gegerbt, und zwar je nach 
den herzustellenden Ledersorten mit vegetabilischen 
Gerbstoffen, hauptsächlich aber mit Chromsalzen 
und Alaun oder mit Chromsalzen allein). Die mit 
kombinierter Alaun- und Chromgerbung erhaltenen 
Leder eignen sich besonders für Schlagriemen, da 
sie durch die Alaungerbung mild, weich und recht 
zähe, durch die Chromgerbung aber reißfest und 
gegen äußere Einflüsse sehr widerstandsfähig sind. 


’ 


1) Über vereinigteSchwefelgerbung und vege- 
tabilische@Gerbung s.Eitner, DerGerber 876,59 (1911) 
u. 919, 326 (1912), sowie Jettmar, Ledertechn. Rundschau 
1913, Nr. 34, S. 265, Nr. 35, S. 274. — ?) Siehe Jettmar, 

“ Moderne Gerbverfahren, S. 103—105. — ?) Über die Ger- 
bung mit Chinonen s.a. Louis Meunieru. Alphonse 
Seyewetz, Collegium318, 198 u. £. (1908). — *) Collegium 
519, 369 (1913). —°) Siehe Jettmar, Handbuch der Chrom- 
gerbung 1913, 8.579 u. Eitner, Der Gerber 919, 326 (1912), 
sowie Jettmar, Ledertechn. Rundschau 1913, Nr. 34 u. 35. 

*) Siehe auch Nachtrag, S. 516. 
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3. Das Zurichten. 


Nach dem eigentlichen Gerben wird an den 
rohen Ledern noch eine Anzahl weiterer Arbeiten 
vorgenommen, durch welche diese die ihrem Ver- 
wendungszweck entsprechende Beschaffenheit er- 
halten und in den verkaufsfertigen Zustand über- 
geführt werden. Diese Arbeiten faßt man unter 
der Bezeichnung „Zurichten“ zusammen. Die 
Zurichtarbeiten sind zum größten Teile mechanischer 
Art und werden in neuerer Zeit in ausgedehntem 
Maße unter Verwendung maschineller Hilfsmittel 
ausgeführt. Sie sind je nach der Art des an- 
gewandten Gerbverfahrens und je nach dem Ver- 
wendungszweck des herzustellenden Leders ver- 
schieden. 

a) Die Zurichtung des lohgaren Leders. 
Bei Sohlledern ist die Zurichtung, trotzdem auf 
diese jetzt mehr Wert gelegt wird, gegenüber den 
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(Caloriferen) sowie Lüftungsvorrichtungen (Venti- 
latoren) versehen, wodurch die Trocknung von den 
jeweiligen Witterungsverhältnissen unabhängig und 
durch zweckmäßigere Regelung des \Wärmegrades 
sowie durch stetige Zuführung frischer und reiner 
Luft und Abführung der mit Wasserdampf ge- 
sättigten Luft eine gleichmäßigere und schnellere 
Trocknung ermöglicht wird. In neuester Zeit sind 
auch Trockenanlagen nach dem Gegenstromprinzip 
gebaut worden, bei welchen die in einem Trocken- 
kanal an Rollen hängenden Leder der erwärmten 
Luft entgegengeführt werden'). Nach dem Trocknen 
feuchtet man die Sohlleder an und läßt sie zur gleich- 
mäßigen Verteilung der Feuchtigkeit einen Tag auf 
Haufen gelegt ruhen („dampf“ werden). In diesem 
Zustande erhalten sie dann durch Hämmern und 
Walzen mit Hilfe von einfachen oder doppelten 
Handwalzen oder von Karrenwalzen, Pendelwalzen, 
Lederhämmern, die durch Maschinenantrieb bewegt 


l 
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Karren walze. 


anderen Lederarten einfach, da die Arbeiten im 
wesentlichen nur die Herstellung einer glatten und 
gleichmäßig hellgefärbten Oberfläche sowie eine 
Verdichtung der Ledersubstanz bezwecken. Die 
Leder werden nach der Gerbung mit Wasser oder 
schwacher Sauerbrühe abgespült, zum Abtropfen 
auf den Block geschlagen und auf der Narbenseite 
mit Leinöl oder Tran abgerieben oder auch nur 
(bei den direkt aus der Grube kommenden Ledern) 
durch Klopfen und Abkehren von der anhängenden 
Lohe befreit. Nunmehr werden die Leder ge- 
trocknet. Die Trocknungsverfahren für Leder 
sind in letzter Zeit sehr vervollkommnet worden. 
Früher benutzte man zur Trocknung die atmo- 
sphärische Luft unmittelbar mit ihrem gerade vor- 
handenen Wärmegrad und Feuchtigkeitsgehalt und 
begnügte sich hinsichtlich der Lüftung mit der in 
den Trockenräumen sich freiwillig einstellenden 
Luftströmung. Die neuzeitlich eingerichteten Leder- 
trockenräume sind mit künstlicher Heizvorrichtung 


werden, ihre endgültige Zurichtung. Eine Karren- 
walze neuerer Konstruktion, die sich für Leder der 
verschiedensten Art und jeglicher Gerbung eignet, 
ist in Fig. 319 abgebildet. Die in der Mitte sicht- 
bare Karre mit der aus Stahlguß hergestellten Walze 
wird durch eine im oberen Teile des Gestelles in 
dessen Längsrichtung gelagerte flache Schrauben- 
spindel, die mittels der an ihrem Ende sitzenden 
äußeren zwei Riemenscheiben in abwechselnde Dre- 
hung versetzt werden kann, hin und her bewegt. 
Die Umsteuerung kann bei der abgebildeten Maschine 
sowohl durch Maschinenantrieb als auch durch den 
Arbeiter mittels Fußhebels erfolgen. Durch ein 
an der Karre befindliches Handrad kann der Druck, 
dem das Leder ausgesetzt wird, geregelt werden. 


1) Über Trockenanlagen für Leder siehe auch 
„Gerbereitechnisches Auskunftsbuch für die gesamte 
Lederherstellung“ von Schmidt und Wagner 1905, 
S. 959—962, sowie Lamb-Jablonski, Lederfärberei 
und Lederzurichtung 1912, 8. 207—208. 


Die Herstellung des Leders. 


Bei Brandsohlleder erfolgt die Trocknung 
und Zurichtung in ähnlicher Weise wie bei Sohl- 
leder. Dagegen wird beim Vacheleder eine größere 
Sorgfalt auf die Zurichtung verwendet, da bei dieser 
Lederart außer einer gewissen Milde und Festig- 
keit auch eine unbedingte Haltbarkeit des Narbens 
gefordert wird. Man wäscht die Leder mehrmals 
mit Wasser, läßt sie auf dem Bock abtropfen und 
halb trocken werden (abwelken). Sodann werden 
die Leder, um die in ihrem Inneren befindlichen 
Unreinigkeiten zu entfernen, und dadurch einen 
helleren glatten Narben zu erzielen, entweder mit 
der Hand, ‚mit Bürste, Glättstein und Stoßeisen oder 
mittels verschiedenartiger Maschinen bearbeitet (aus- 
stoßen, aussetzen, ausrecken, auf den Wind arbeiten, 
windieren). Eine Ausstoß-, Ausreck- und Aus- 
waschmaschine neuester Bauart zeigt Fig. 320. 
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Wagen abnehmen und weiter vorbereiten kann- 
Zum Ausstoßen und Ausrecken kann auch die 
S. 471 in Fig. 315 abgebildete Maschine mit senk- 
rechter Tischbewegung nach dem Einsetzen zweier 
gleicher mit Metallschlickern besetzter Ausreckwalzen 
benutzt werden. 

Nach dem Ausstoßen wird das Leder halb trocken 
gemacht, wieder durch Wasser gezogen und noch- 
mals gestoßen. Nunmehr wird das Leder vollständig 
getrocknet und dann mittels derselben Maschinen 
gewalzt oder gehämmert, wie sie bei der Sohlleder- 
herstellung benutzt werden. 

Maschinenriemenleder wird nach der Ger- 
bung zur Entfernung aller im Leder befindlichen 
Unreinigkeiten auf der Tafel oder meistens im sich 
drehenden Walkfaß bei zu- und abfließendem Wasser 
ausgewaschen und sodann weiter zur Entfernung 


Ausstoß-, Ausreck- und Auswaschmaschine. 


DieMaschine besitzteineautomatisch sich vor-und 
rückwärts bewegende, mit winkelzahnradförmigen 
Schlickern besetzte Arbeitswalze, welche sowohl 
beim Hergang als auch beim Rückgang arbeitet, 
mittels zweier Zug- und Druckfedern in sehr voll- 
 kommener Weise elastisch gelagert ist und sich da- 
her jeder Unebenheit des Leders anpassen kann. 
Die automatische Vor- und Rückwärtsbewegung 
des Arbeitszylinders erfolgt mittels einer Gallschen 
'Gelenkkette, die in gefrästen Kettenrädern läuft. 
Mittels des beim Arbeiterstand angebrachten Hebels 
kann die Werkzeugwalze jeden Augenblick zum Still- 
stand gebracht und auf jede beliebige Länge vor- 
und rückwärts bewegt werden. Unter der Arbeits- 
walze befindet sich der mittels Handrad fahrbare 
sowie mittels der an ihm angebrachten Hand- 
griffe drehbare Tisch. Die Maschine wird auch 
mit zwei ausfahrbaren Wagen geliefert, wobei ein 
Arbeiter unter der Maschine arbeiten und der andere 
bereits die gestoßenen Häute von den ausgefahrenen 

Muspratt, Chemie, Ergänzungsband IV. 


der Falten im Leder und zur Glättung des Narbens 
entweder mit Bürste, Glättstein und Stoßeisen oder 
in neuerer Zeit meistens mit einer Auswasch- 
maschine bearbeitet. Als Auswaschmaschine kann 
auch die in Fig. 315 abgebildete Maschine dienen. 
Eine Auswaschmaschine anderer Konstruktion be- 
sitzt als arbeitendes Werkzeug eine schnell rotierende 
Trommel, an deren Umfang in abwechselnder Folge 
Bürsten und feinkörnige Steinschlicker oder auch 
Schiefer- bzw. Metallschlicker befestigt sind. 

Nach dem Auswaschen werden die .Leder ge- 
trocknet und dann gefettet (geschmiert). Das 
Schmieren wird entweder mit der Hand vor- 
genommen oder das Fett wird im heizbaren Walk- 
faß eingewalkt. Beim Schmieren mit der Hand sind 
wieder zwei Verfahren zu unterscheiden. Bei dem 
einen Verfahren werden die Leder durch Wasser ge- 
zogen, auf der Tafel durch Bearbeiten der Fleisch- 
seite glatt gestoßen und dann mit einer Mischung 
von Talg, Tran und Degras bestrichen., Bei dem 
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nunmehr folgenden Trocknen zieht das Fett zum 
größten Teile in das Leder ein. Bei dem zweiten 
Verfahren wird die Fleischseite des Leders auf der 
Tafel mit geschmolzenem auf 100 bis 120° erhitztem 
Talg oder auch Fettgemischen von Stearin, Paraffın 
und Wachs bestrichen. Dieses Verfahren bezeichnet 
man als das „Einbrennen“. Wenn man bemerkt, 
daß das Fett genügend weit gegen die Narbenseite 
eingezogen ist, wirft man die Leder in kaltes Wasser, 
wodurch das Fett sofort erstarrt und nun nicht 
weiter gegen die Narbenschicht vordringen kann. 


Fig. 321. 


Schmierwalkfaß. 


Ein zum Einwalken des Fettes dienendes neuzeit- 
lich eingerichtetes rotierendes Schmierwalkfaß 
mit Heizvorrichtung ist in Fig. 321 dargestellt. 
Die Wirkungsweise dieses Fasses beruht auf der 
Benutzung eines warmen Luftstromes, der durch 
einen außerhalb (auf der Abbildung oberhalb) des 
Fasses angebrachten Lufterhitzer in Verbindung 
mit einem Ventilator erzeugt wird. Die Luft wird 
mittels des Ventilators eingesaugt, durch den Luft- 
erhitzer beliebig erwärmt und von diesem aus durch 
eine Rohrleitung in das Faß getrieben. Infolge 
dieser Anordnung können Wärmegrad und Luft- 
zutritt beliebig geregelt werden. Die trockene warme 
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Luft, welche durch einen im Faß angebrachten 
zweiten Boden gleichmäßig verteilt wird, gibt ihre 
Wärme an die zu schmierenden Leder ab, nimmt 
deren Feuchtigkeit auf und tritt auf der entgegen- 
gesetzten Seite wieder ins Freie. Die Leder werden 
samt der Schmiere in das bereits auf 38° vor- 
gewärmte Walkfaß eingebracht. Nach einem Walken 
von 20 bis 25 Minuten ist das Schmierverfahren 
beendet. Ein derartiges Walkfaß von normaler 
Größe nimmt 100 kg trocken gewogenes Leder auf. 
Nach dem Fetten und Trocknen werden die Leder 
auf der Fleischseiteund Narben- 
seite gestoßen, um das in das 
Leder nicht eingezogene Fett, 
„Abstoßfett“ genannt, zu ent- 
fernen. Sodann werden die 
Leder auf der Fleisch- und 
Narbenseite mit dem Glas- 
schlicker geglast und mit einem 
Lappen abgerieben. Da nur 
der gleichmäßig dicke Kern 
(Croupon) der Haut zur Her- 
stellung von Maschinenriemen- 
leder Verwendung finden kann, 
so wird das für diesen Zweck 
bestimmte Leder meist „crou- 
ponniert*. Das Croupon- 
nieren wird meist während der 
Gerbung und zwar nach den 
Farben oder nach dem ersten 
oder zweiten Satz, manchmal 
auch am fertig gegerbten, aber 
noch nicht zugerichteten Leder 
vorgenommen; der Abfall wird 
für sich weitergegerbt und 
meist zu Brandsohlleder ver- 
arbeitet. Den fertig zugerich- 
teten Kern bezeichnet man als 
Riemencroupon. 

Geschirr-, Zeug- und 
Blankleder werden nach der 
Gerbung durch Auswaschen im 
Walkfaß und auf der Tafel 
gereinigt, vom Kopf bis zum 
Schwanz in zwei Hälften ge- 
spalten und dann mit Talg, 
Tran und Degras auf der. 
Fleischseite, mit Tran oder 
Leinöl schwach auf der Narbenseite geschmiert. 
Dann werden die Leder im Faß gewalkt, mit dem 
Stoßeisen auf der Tafel oder mit der Aussetz- 
maschine mehrfach ausgesetzt, um den Narben 
vollständig zu glätten und der Haut eine möglichst 
gleichmäßige Dicke und eine geeignete Stellung 
zu geben. 

Blankleder erfahren, je nachdem sie natur- 
farbig oder schwarz zugerichtet werden sollen, eine 
etwas verschiedene Behandlung. Die für natur- 
farbig bestimmten Leder werden nach der Gerbung 
zunächst aufgehellt, indem man sie auf 1 bis 2 Tage 
in ein Sumachbad oder für einige Minuten in stark 
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verdünnte Schwefelsäure hängt oder abwechselnd 
durch Bleizuckerlösung und durch stark verdünnte 
Schwefelsäure zieht. Die für schwarz bestimmten 
Leder werden nach dem Einziehen des Fettes auf 
der Narbenseite geschwärzt. Hierbei wird die 
Narbenseite zunächst mit einer Blauholzabkochung 
(Grund) und dann mit Eisensalzlösung (Schwärze), 
wie Eisenvitriollösung, holzessigsaures Eisen, Bier- 
schwärze u. dgl. ausgerieben. Zeugleder, die für 


farbig bestimmt sind, werden ebenfalls aufge- 
1 
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geben, mit dem Krispelholz gekrispelt und sodann 
mit dem Pantoffelholz pantoffelt (Narbenseite 
auf Narbenseite). Das Krispelholz besteht aus 
einer Holzplatte mit kreissegmentförmigem Quer- 
schnitt, welche auf der gekrümmten Fläche mit 
tiefen parallel laufenden Holzkerben versehen ist; 
auf der oberen ebenen Seite ist ein Riemen ange- 
bracht, an welchem das Werkzeug bei seiner Be- 
nutzung angefaßt wird. Das Pantoffelholz unter- 
scheidet sich von dem Krispelholz nur dadurch, daß an 


Fig. 322. 


Krispel- und Pantoffelmaschine. 


hellt, dann wie oben beschrieben gereinigt, geschmiert, 
gestoßen, getrocknet und dann erst gefärbt. 
DiefürWagenverdecklederund Vachetten!) 
bestimmten Häute sollen ein sehr dünnes Leder 
liefern und werden daher entsprechend ausgefalzt 
oder mittels der Spaltmaschine gespalten. Der 
Narbenspalt dient dann zur Herstellung von 
Wagenverdeckleder und Vachetten. Der Fleisch- 
spalt wird für sich weitergegerbt und zugerichtet 
und wird im fertigen Zustande als Futterleder oder 
leichtes Oberleder oder dergl. verwendet. Das bei 
Wagenverdeckleder und Vachetten auf die Gerbung 
folgende Reinmachen, Schmieren, Stoßen und 
Trocknen wird in der gleichen Weise ausgeführt 
wie bei Blankleder. Die Wagenverdeckleder werden 
geschwärzt und die Vachetten geschwärzt oder in 
beliebiger Weise, und zwar meist nach dem Trocknen, 
ausgefärbt. Nach dem Färben und Trocknen wird 
das Leder, um es weich, mild und geschmeidig zu 
machen, den Narben mehr hervortreten zu lassen 
und ihm ein gleichmäßig gekörntes Ansehen zu 


1) Über Möbelvachetten s. auch Kohl, Leder- 
techn. Rundschau 1911, Nr. 11—13. 


Stelle der Kerben eine starke glatte Korklage an- 
gebracht ist. Nach dem Krispeln wird das Leder 
Fleischseite auf Fleischseite pantoffelt („unter 


Fig. 323. 


Krispel- und Pantoffelmaschine (Querschnitt). 
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sich ziehen“), wodurch das Leder noch weicher wird 
und einen noch feineren Narben erhält. Zum 
Krispeln und Pantoffeln bedient man sich in neuerer 
Zeit vielfach der Maschine. Eine Krispel- und 
Pantoffelmaschine ist in Fig. 322 dargestellt. 
In der Hauptsache besteht diese Maschine aus 
zwei mit Korkmantel versehenen Arbeitswalzen A 
und B, die sich in gleicher Drehrichtung zueinander 
bewegen, sowie dem Aufgabetisch (, an welchem die 
Stahlplatte D befestigt ist. Der Tisch (läßt sich 
mittels des Fußtrittes E in seinen Führungen in 
horizontaler Richtung verschieben, so daß die Platte 
D in engeren oder weiteren Abstand von den Walzen 
A und B gebracht werden kann. Der Arbeitsvor- 
gang ist hierbei folgender: Die obere Walze A zieht 
das über das Blech D des Aufgabetisches Ü gelegte 
und beim Andrücken an die Walzen kurz einge- 
knickte Leder ein, während es die untere Walze B 
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Sollen die Leder an Stelle des natürlichen einen 
künstlichen Narben erhalten, so wird dieser in 
die Lederoberfläche eingepreßt. Man benutzt hier- 
zu entweder Handrollen oder mit Maschinenkraft 
bewegte Rollen, Walzen oder Platten (Chagrinier- 
maschine), in welche der Narben eingraviert ist. Eine 
Chagriniermaschine, bei der eine Walze zum 
Einpressen des Narbenmusters dient, ist in Fig. 324 
abgebildet. Bei dieser werden die Leder mit der 
Fleischseite nach unten auf eine elastische Preß- 
unterlage des feststehenden Tisches gelegt, welcher 
in der Mitte eine Öffnung besitzt, die der Länge 
und Breite der Walzbahn enläprichh, Die Maschine 
kann an einer beliebigen Stelle mittels der durch- 
gehenden Ausrückerstange eingerückt werden. Die 
beiden Wagen mit den Rollen laufen dann über 
das zu pressende Leder hinweg und rücken am 
Ende selbsttätig aus. Dann wird das Leder, wie 
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Chagrinier-, Satinier- und Bügelmaschine. 


herauszieht. Hierbei wird also der Umbug des 
Leders in wechselseitiger Richtung bearbeitet, wo- 
durch das Krispeln mittels dieser Maschine genau 
wie von Hand mit dem Krispelholz bewerkstelligt 
und dem Leder eine rollende Bewegung erteilt wird. 
Der aus dem Leder herausgearbeitete Narben ver- 
läuft stets in der Längsrichtung der beiden Krispel- 
walzen A und B, und es ist deshalb das zu krispelnde 
Fell immer quer zur gewünschten Narbenrichtung 
einzulegen. Beim Aufkrausen muß ganz besonders 
darauf geachtet werden, daß das Leder nicht zu 
stark zwischen den Walzen eingezogen wird, da 
sonst kein aufgekrispelter, sondern ein flacher Narben 
erhalten wird. Die obere Walze A ist federnd und 
in vertikaler Richtung einstellbar gelagert und läßt 
sich durch einen Hebelmechanismus während der 
Arbeit vom Leder abheben. Hierdurch kann die 
Bearbeitung in jedem beliebigen Moment unter- 
brochen werden. 


bei den anderen Pressen, um die Bahnenbreite ver- 
schoben und die Maschine wieder eingerückt. Der 
Druck läßt sich mittels des am Wagen angebrachten 
Handrades nach Bedarf auch während der Arbeit 
regeln und wird auf einem Ziffernblatt des Druck- 
anzeigers verzeichnet. Der Preßzylinder wird durch 
einen Spiritusheizapparat angewärmt. Der Arbeiter 
kann mittels eines Handrades die Maschine so regu- 
lieren, daß der Wagen größere oder kleinere Strecken 
durchläuft, was beim Pressen verschieden großer 
Leder vorteilhaft ist. Namentlich wird dadurch 
an Zeit erspart und eine größere Leistung erreicht. 
Diese Maschine kann nicht nur zum Chagrinieren, 
sondern auch zum Satinieren und Bügeln der ver- 
schiedenen Ledersorten verwendet werden. Als 
Chagriniermaschine kann auch die 9. 509 ab- 
gebildete Glanzstoßmaschine dienen, wenn die fest- 
sitzende Glanzstoßrolle gegen eine bewegliche Narben- 
rolle ausgetauscht wird und die Tourenzahl der 
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Maschine auf 50 bis 60 herabgesetzt wird. Bei 
anderen Arten von Chagriniermaschinen wird der 
Narben mittels heizbarer Platten durch den Druck 
einer Kniehebelpresse oder hydraulischen Presse auf 
dem Leder erzeugt. 

Nach dem Krispeln oder Chagrinieren wird die 
Fleischseite des Leders, um sie zu ebnen und ihr ein 
gleichmäßigeres und helleres Aussehen zu geben, 
blanchiert. Man verwendet hierzu entweder das 
Blanchiereisen, mittels dessen die Fleischseite durch 
Wegnahme dünner Lederspäne (Blanchierspäne) 


Blanchierwalze gedrückt. Der Arbeiter läßt das 
Leder, welches durch die Umdrehung der Messer- 
walze angezogen wird, vom Kopf aus langsam in 
die Maschine einlaufen. Hinter der Messerwalze 
ist für diese auch ein Schleifapparat eingebaut. 
Außerdem ist die Maschine mit einem Ventilator 
zum Absaugen des Schleifstaubes versehen. Nach 
dem Blanchieren wird die Narbenseite des Leders 
mit Glanz versehen, in dem man diese mit einer 
schwachen Leimlösung oder Eiweißlösung (Leim- 
oder Eiweißglanz, s. S. 463) bestreicht und dann 


Fig. 325. 
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Blanchiermaschine. 


ausgeglichen wird, oder in neuerer Zeit vielfach 
Blanchiermaschinen. Eine derartige Maschine, 
die nach dem Auswechseln der arbeitenden Walze 
auch zum Falzen (s. S. 507) benutzt werden kann, 
ist in Fig. 325 abgebildet. Die in der Abbildung 
dicht über dem Tisch zum kleinen Teile sichtbare 
Blanchierwalze ist spiralförmig mit nur linksgängig 
steigenden Stahlklingen besetzt. Zum Auflegen des 
Leders dient eine bewegliche Tischplatte, welche 
sich durch einen Fußtritthebel heben oder senken 
läßt. Das zu blanchierende Leder wird zwischen 
Messerwalzen und Auflagetisch eingeführt, so daß 
es auf letzterem zu liegen kommt, und gegen die 


die Oberfläche mit dem Glase, d.h. einer dicken, 
vorn rund geschliffenen Glasplatte „glast“ oder mit 
der Glanzstoßmaschine (s. S. 509) bearbeitet. 

Die Zurichtung der Oberleder wird bis zum 
Fetten genau so wie bei Zeug- und Blankleder aus- 
geführt. Beim Einfetten (Schmieren) wird das Fett 
entweder wie bei Blankleder auf die Fleischseite 
des halbfeuchten (windtrocknen) Leders aufgetragen 
oder, bei Lederarten, dienicht geschwärzt oder anders- 
wie gefärbt werden sollen, in heizbaren Walkfässern 
eingewalkt. Zum Schmieren verwendet man vorzugs- 
weise Talg, Tran und Degras, die manchmal zum Teil 
durch Mineralfett (Vaseline, Vaselinöl), neutrales 
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Wollfett oder zuweilen auch Pflanzenfett ersetzt 
werden. Die Zurichtung nach dem Schmieren richtet 
sich nach der Art des herzustellenden Oberleders. 
Als Hauptsorten von Oberleder hat man zu unter- 
scheiden: Braunes Oberleder, schwarzesÜber- 
leder und schwarzgewichstes Oberleder!). 
Für braunesÖberleder kann, da es bei seiner Ver- 
wendung mit der Fleischseite nach außen getragen 
wird, auch narbenbeschädigtes Hautmaterial ver- 
wendet werden. Das braune Oberleder aus Rinds- 
häuten wird Schmal- oder Fahlleder, die Kalbfelle 
werden braune Kalbfelle oder Wichskalbfelle 
genannt. Das braune Oberleder wird nach dem 
Schmieren und Trocknen schwach angefeuchtet, zur 
Entfernung des nicht eingezogenen Fettes auf der 
Fleisch- und Narbenseite gestoßen (degrassiert) und 
dann blanchiert. Die Fleischseite erhält dann zur 
Erzielung einer hohen Glätte eine aus einer Emulsion 
von Talg, Tran und Seife mit Wasser bestehenden 
Seifenschmiere. Nach dem Eintrocknen werden die 
Leder gekrispelt, pantoffelt, unter sich gezogen, an 
den Rändern beschnitten, auf der Fleischseite mit 
Talg eingerieben und schließlich geglast. 

Von schwarzen Öberledern, bei welchen die 
Narbenseite geschwärzt ist, unterscheidet man wieder 
genarbtes und glattes, satiniertes Leder. Hierzu 
soll möglichst narbenreine Ware verwendet werden. 
Die schwarzen Oberleder werden zunächst auf der 
Fleischseite in geringem Maß geschmiert, dann ge- 
schwärzt und hierauf nochmals mit Talg, Degras 
oder reinem Tran auf der Narbenseite gefettet. 
Sollen die Leder chagriniert werden, so geschieht 
dies meist nach dem Schwärzen und Trocknen, zu- 
weilen auch früher. Genarbte bezw. chagrinierte 
Leder werden nach dem zweiten Fetten im trockenen 
Zustande degrassiert, blanchiert, gekrispelt, auf- 
pantoffelt, beschnitten, auf der Narbenseite mit 
einem Glanz versehen und schließlich geglast. Als 
glatte oder plattierte Kalbleder bezeichnet man 
solche, bei welchen der Narben durch Krispeln nicht 
aufgekraust, sondern durch Stoßen glatt niederge- 
legt worden ist. Bei satinierten Kalbfellen, 
einer der letztgenannten sehr ähnlichen Lederart, 
wird nach dem ersten Schmieren und Trocknen der 
Narben in seiner halben Stärke mit Hilfe des Blan- 
chiereisens abgezogen. 

Als gewichste Leder bezeichnet man Leder, 
welche auf der Fleischseite gewichst (geschwärzt) 
sind. Das Wichsen erfolgt nach dem Blanchieren 
und Krispeln mit einer durch Verreiben von Kien- 
ruß, Leinöl, Tran, Talg und Bierschwärze zu einer 
gleichmäßigen Masse hergestellten Wichse, die mit 
Hilfe einer Bürste auf die Fleischseite aufgetragen 
und gleichmäßig verteilt wird. Nach mehreren 
Tagen werden die Felle mit Leimglanz geglänzt, 
getrocknet und dann geglast. 

Bei dem jetzt als Oberleder ebenfalls eine be- 
deutende Rolle spielenden Roßleder wird der 


!) Über die Herstellung von Wichsleder s. auch 
Ledertechn. Rundschau 1909, Nr. 18—23. 
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Spiegelteil auf der Fleischseite und die übrige Haut 
auf der Narbenseite der Verwendung entsprechend 
zugerichtet. 

Bei dem in neuerer Zeit in ausgedehntem Maße 
hergestellten Spaltleder wird der Narbenspalt 
hauptsächlich für nachgeahmtes feines Oberleder 
oder bei stärkerer Ware zu Schuh- und vor allem 
zu Taschenleder, der Fleischspalt dagegen für 
Wichsleder zugerichtet und zur Schuhfabrikation 
verwendet. Die Zurichtung der Narbenspalte erfolgt 
dem jeweiligen Verwendungszwecke entsprechend. 
Die Zurichtung der aus Fleischspalt hergestellten 
braunen Spalte bzw. schwarzen Wichsspalte weicht 
im allgemeinen wenig von derjenigen gewöhnlicher 
brauner Öberleder bzw. gewichster Leder ab. 

Ein Verfahren zur Herstellung eines dem Narben- 
leder gleichenden Kunstproduktes aus Spaltleder 
ist durch D.R.-P. Nr. 225262 geschützt worden. 
Das Spaltleder wird hierbei mit einer gefärbten, 
breiartigen Mischung von Ricinusöl und einer ver- 
dünnten Celluloselösung überzogen und dann ge- 
narbt und getrocknet. Um bei gefetteten lohgaren 
Ledern den Gerbstoff zu fixieren, wird nach D.R.-P. 
Nr.195410 dem Fett Leim oder Eiweiß zugesetzt. 

Zur Herstellung von Lackleder!!), zu welchem 
Roß-, Kalb-, Ziegenleder oder Spalte zu Luxusleder 
für Schuhwerk, für Verdecke, Geschirre, Helme usw. 
verarbeitet werden, wird meist die Fleischseite, für 
Lackvachetten ’?), wozu man große flache Häute 
verwendet, auch die Narbenseite mit einem schwarzen 
oder anders gefärbten Lacküberzug versehen, wo- 
durch das Leder eine Oberfläche von außerordent- 
lich hohem Glanz erhält. 

Beim Lederlackieren wird zunächst der so- 
genannte Grund aufgetragen, der aus einem 
feinen Brei von dickem Leinöl und Kienruß besteht. 
Hierauf wird getrocknet, ein zweiter Grund auf- 
getragen und wiederum getrocknet. Nunmehr er- 
halten die Leder den sogenannten schwarzen 
Strich durch Auftragen der Streichfarbe, einer 
mit Terpentinöl verdünnten Mischung von „Grund“ 
und dem aus Berlinerblau und Leinölfirnis be- 
stehenden „Blaulack*. Nach dem Trocknen in 
völlig staubfreien Trockenräumen erfolgt das eigent- 
liche Lackieren durch wiederholtes Auftragen von 
Blaulack und jedesmaliges nachfolgendes Trocknen 


. im Trockenofen bei 50 bis 60°C. Die Leder werden 


weiter glatt oder chagriniert (künstlich genarbt) 
zugerichtet. 

Von Neuerungen, welche bei der Herstellung 
von Lackleder in Betracht kommen, bezieht sich 
zunächst eine Anzahl auf die Art und Zusammen- 
setzung der bei der Herstellung des Lacküberzuges 
verwendeten Stoffe. Nach einem Henry Terrisse3) 
patentierten Verfahren werden zum Lederlackieren 
geeignete Lösungen von Kopal und Bernstein durch 
Lösen dieser Harze in Naphthalin unter Druck bei 


!) Hierüber s. auch Ledertechn. Rundschau 1909, 
Nr. 6, 8.15. — ?) Über Lackvachetten s. Ritter, 
„Der Gerber“ 94, 1 u. 945, 15 (1914). — ) Siehe 
Chem. Zentralbl. 1905, II, S. 1844. 
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250 bis 290° hergestellt, worauf das Leinöl zu- 
gesetzt, das Naphthalin abdestilliert und schließlich 
mit Terpentinöl verdünnt wird. Nach einem anderen 
Verfahren (D.R.-P. Nr. 120083) wird 'ein mit Salz- 
säure angefeuchtetes Gemisch von Eisenchlorid, 
Eisenvitriol, gelbem und rotem Blutlaugensalz scharf 
getrocknet, mit dem gekochten Leinöl gemischt und 
nach Zusatz von Talg, der durch die Einwirkung 
feuchter Luft sauer geworden ist, erhitzt, worauf 
man das Sikkativ trocknen und den Lack klären 
läßt. Nach D. R.-P. Nr. 131493 wird |das Leder 
vermittelst eines Gemisches von Leinöl, Kopallack 
und Kienruß mehrere Male grundiert und hierauf 
mit einem aus Leinöl, gelöstem Kautschuk, Blei- 
weiß und Kienruß bestehenden Lack überzogen. 
Schließlich wird ein zweiter Lack aufgetragen, der 


ER 


Sn Si: 
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cellulose in Amylacetat oder in Alkohol und Äther 
(Collodion) für sich und in Gemischen mit Rieinusöl, 
Leinöl oder Leinölfirnis zur Herstellung namentlich 
der billigeren Sorten von glatten und genarbten 
Lackledern vielfach mit Vorteil verwendet’). 
Einige weitere Neuerungen bezwecken eine Ver- 
besserung und Beschleunigung des Trocken- 
verfahrens bei Lackledern. A. Gentle?2) hatte 
festgestellt, daß das Licht, besonders Strahlen von 
kurzer Wellenlänge, auf den Leinöltrockenprozeß 
einen stark beschleunigenden Einfluß ausüben. Nach 
Junghans wirken jedoch nur bestimmte Gattungen 
von Lichtstrahlen in dieser Hinsicht günstig. Er 
verwendet deshalb bei seinem durch D. R.-P. 
Nr.162692 geschützten Verfahren für jedes Trocken- 
gut nur die geeigneten Lichtstrahlen, z. B. für blauen 


Stollmaschine. 


aus Japan-, Kautschuk- und Kutschenlack besteht. 
Nach D. R.-P. Nr. 103726 wird zur Herstellung 
eines glänzenden Anstriches auf Leder dieses mit 
der Lösung eines Gemenges von Nitrocellulose und 
Nitrolinolein oder Nitrorizinolein wiederholt be- 
strichen, getrocknet, worauf man das Lösungs- 
mittel sich verflüchtigen läßt. Andere, meist’ paten- 
tierte Verfahren betreffen die Verwendung von 
Pyroxylin bei der Herstellung von Lederlacken. So 
wird nach dem Amer. Pat. 622290 Pyroxylin, 
Campher und Lösungsmittel unter Zusatz von 
Natriumacetat, Caleiumpropionat (-butyrat oder 
-Jactat) oder nach Amer. Pat. 622727 Pyroxylin, 
Rieinusöl, Naphthol und Amylacetat verwendet. Als 
Lösungsmittel für Pyroxylin wird neuerdings (Amer. 
Pat. 797373) Phenylacetat, als Zusatz zu Pyr- 
oxylin Isoborneol (Franz. Pat. 349 970) empfohlen. 
In neuerer Zeit werden auch Lösungen von Nitro- 


Lackanstrich weiße oder blaue Glühlampen. Nach 
D. R.-P. Nr. 267524 soll die Trocknung dadurch 
begünstigt werden, daß man auf die Lackschicht 
Ammoniakdämpfe, die z. B. durch Erhitzen wässe- 
riger Ammoniaklösung oder durch Verdunsten 
flüssigen Ammoniaks erzeugt werden, einwirken 
läßt, oder der Lackmischung Ammoniaklösung bei- 
mengt. D.R.-P. Nr. 219470 betrifft ein Verfahren 
zum Herstellen von Lackleder, wobei die einzelnen 
Lackauftragungen durch ein Sandstrahlgebläse mit 
erhitztem Sand bearbeitet werden, wodurch eine 
innigere Verbindung der einzelnen Auftragungen 
sowie eine vollständig ebenmäßige Schicht erzielt 
und die Lackschicht gleichzeitig erwärmt und ge- 


1) Siehe hierüber z. B.: The Leather World 1913, 
Nr. 15, 19 u.20 und das Referat im Collegium 519, 404 
(1913); ferner The Leather Trades’ Review, Vol. XLVI, 
S. 274 (1913). — ?) Chem.-Ztg., Repert. 1906, 5.28, 
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trocknet wird. Eine Verbesserung des Lackleder- 
trocknens soll auch mittels einer durch D. R.-P. 
Nr. 267667 geschützten Neukonstruktion eines 
Lackledertrockenofens erreicht werden. 


Fig. 327. 


Leder-Schleif- und Bürstmaschine (Querschnitt). 


Saffianleder sind gefärbte sumachgare, in 
neuerer Zeit auch unter Verwendung von Eichen-, 
Weiden- oder Fichtenrinde gegerbte Ziegen- oder 
Schaffelle bzw. Schaffellspalte.e. Die Ziegenleder 
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werden gewöhnlich als echte, die Schafleder als 
unechte Saffıane bezeichnet. Die Marokkoleder 
(Maroquins) unterscheiden sich von dem Saffıan- 
leder nur durch die schwarze Farbe, die Corduan- 
leder dadurch, daß sie mit natürlichem oder künst- 
lichem Narben versehen sind. 

Bei der Herstellung von Juchtenleder wird 
das Leder nach der Gerbung und Trocknung 
auf der Fleischseite mit einem Gemisch von 
Birkenteeröl und Seehundtran geschmiert und 
nun entweder braun gelassen oder gefärbt. 
Dann werden die Leder entweder chagriniert 
oder blanchiert, mit Leimglanz versehen und 
geglänzt. 

b) Die Zurichtung des sämischgaren 
Leders. Die sämischgaren Leder werden nach 
dem Trocknen auf dem Stollpfahl gestollt, um 
sie weich und geschmeidig zu machen, und die 
Fleischseite zu ebenen und dann mit dem Schlicht- 
mond geschlichtet. Der Stollpfahl ist eine 
Vorrichtung, bei welcher an einem senkrechten 
Brett ein Schlichtmond, in diesem Falle „Stoll- 
mond“ oder „Stolle“ genannt, befestigt ist. Beim 
Stollen steht das Werkzeug fest, und die Felle 
werden nach vorherigem Anfeuchten der Fleisch- 
seite zu ihrer Bearbeitung über dieses hinweg- 
gezogen, während beim Schlichten das Fell 
am „Stollpfahl“ befestigt ist und mit dem 
Werkzeug, das man mit der Hand bzw. mit 
dem Arme führt, bearbeitet wird. Zum Stollen 
bedient man sich in neuerer Zeit vielfach der 
Stollmaschine. Eine derartige Maschine der 
Maschinenfabrik Moenus, Frankfurt a. M., ist 
in Fig. 326 abgebildet. 

Der Arbeiter breitet das durch einen vor 
dem Tisch angebrachten selbsttätig wirkenden 
Halter festgehaltene Fell mit den Händen aus 
und führt es den Werkzeugen 
der Maschine zu. Diese letz- 
teren bestehen in der Haupt- 
sache in einer Art Zange, 
welche innerhalb eines in der 
Mitte des Tisches befindlichen 
Ausschnittes durch einen Kur- 
belmechanismus hin und her 
bewegt wird. Beim Hingang 
ist die Zange geöffnet, wobei 
das Fell in das Werkzeug ein- 
geführt wird, beim Rückgang 
schließt sich die Zange, wobei 
das Fell durch das Werk- 
zeug durchgezogen wird und 
hierbei eine kräftige Dehnung 
und Reckung erfährt, wodurch 
es weich und geschmeidig wird. 
Die Werkzeuge bestehen aus 
einer Gummirolle am oberen 
Arme, vor welcher ein Messingrecker sitzt, und 
aus zwei an dem unteren Arme befindlichen Stahl- 
klingen. Die Wirkung der Maschine hängt da- 
von ab, wie tief die Werkzeuge ineinandergreifen, 
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wenn ein Fell zwischen diese eingeführt wird, und 
kann bei der abgebildeten Maschine während des 
Betriebes mittels besonderer Vorriehtungen fein ab- 
gestuft werden. Nach dem Stollen und Schlichten 
wird das Leder, damit beide Seiten ein vollkommen 
gleichmäßiges und glattes Aussehen erhalten, mit 
Bimsstein abgerieben („Bimsen“) oder auf einer 
Schleifmaschine glatt geschliffen. Eine derartige 
Maschine mit Ventilator der Badischen Maschinen- 
fabrik Durlach ist in Fig. 327 u.328 dargestellt. 

Bei dieser Maschine dient als Unterla&e für das 
zu bearbeitende Leder ein verstellbarer Sattel E, 
welcher als Einlage ein Gnmmikissen Ü besitzt. 
Dieser Sattel läßt sich genau einstellen und erhält 
einen Lederüberzug. Die schnell rotierende Schleif- 
trommel A läuft in Ringschmierlagern und wird 
mittels Riemens von der Transmission aus ange- 
trieben. Der in die Maschine eingebaute Ventilator 
F saugt den während des Arbeitens sich bildenden 
Schleifstaub ab und führt diesen durch ein Staub- 
rohr nach einem Sammelbehälter. Unterhalb der 
Schleifwalze A ist die kleine Bürstwalze B in die 
Maschine eingebaut, welche den Zweck hat, die 
Oberfläche des Arbeitszylinders vom anhaftenden 
Schleifstaub zu befreien. Die Arbeitswalze A ist 
nicht mit aufgeleimtem Schmirgel überzogen, sondern 
es sind Schleifbänder verwendet, die durch eine 
Klemmvorrichtung auf dem Zylinderumfang fest- 
gehalten werden. Der Sattel # ist ähnlich wie bei 
der Falzmaschine auf einem schwingenden Rahmen 
@ angeordnet und wird durch den Fußtritthebel D 
betätigt, wodurch die Lederauflage der Schleif- 
walze genähert bzw. von ihr entfernt werden kann. 
Bei Auswechslung der Schleiftrommel durch eine 
Bürstwalze läßt sich diese Maschine zum Abbürsten 
aller Arten Ober- und Feinleder verwenden und 
erhält dann an Stelle des Sattels E als Lederauflage 
eine rotierende Rolle, wie aus der Fig. 327 ersicht- 
lich ist. 

Die soweit zugerichteten sämischgaren Leder 
haben eine gelbe Farbe. Diejenigen Leder, welche 
als Putz- oder Fensterleder dienen sollen, läßt man 
in dieser natürlichen Färbung. Dagegen mub 
sämischgares Leder, welches für Handschuhleder 
bestimmt ist oder hell gefärbt werden soll, ge- 
bleicht werden. Das Bleichen geschieht ent- 
weder an der Luft auf dem Rasen unter Einwirkung 
des Sonnenlichtes (Sonnen- oder Rasenbleiche) oder 
mittels schwefliger Säure in Bleichkammern oder 
in einem Kaliumpermanganatlösung enthaltenden 
Bade. Für manche Zwecke wird Sämischleder auch 
gefärbt. 

c) Die Zurichtung mineralgarer Leder. 
Die weißgaren Leder sind nach dem Gerben und 
Trocknen hornartig steif. Der den fertigen Ledern 
eigene hohe Grad von Geschmeidigkeit wird erst bei 
der nachfolgenden Zurichtung durch Recken und 
Stollen erreicht. Bei den gewöhnlichen weib- 
garenLedern wird dann die Fleischseite zur Egali- 
sierung mit dem Schlichtmond geschlichtet und, falls 
sie glatt sein soll, mit Bimsstein oder mittels der 

Muspratt, Chemie, Ergänzungsband IV. 
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Bimsmaschine geschliffen!). Bei den mittels der 
ungarischen Weißgerberei hergestellten Ledern 
schließt sich an die mechanische Bearbeitung durch 
Stollen oder Recken oder auch Walken mittels der 
Kurbelwalke noch das Einbrennen mit geschmol- 
zenem Talg an. Bei der Pelzgerberei erfolgt die 
Troeknung und Zurichtung wie bei der gewöhnlichen 
Weißgerberei. Glac&leder werden nicht unmittel- 
bar nach dem Trocknen, sondern möglichst nach 
einer Lagerung von mehreren Wochen oder Monaten 
zugerichtet. Sie werden zuerst durch kurzes Ein- 
tauchen in Wasser eingeweicht, damit sie ganz gleich- 
mäßig mit Feuchtigkeit durchziehen können, auf 
einige Stunden in Kisten gepackt und zugedeckt. 
Dann werden die Felle durch Stampfen mit der 
Kurbelwalke oder durch Bearbeiten mit den Füßen 
auf der Trethorde und weiter durch Stollen mittels 
der stumpfgeschliffenen Stollklinge erweicht. Die 
auf der Fleischseite sitzende Gare wird beim Stollen 
entfernt und findet unter der Bezeichnung Stoll- 
mehl als Viehfutter, Weberschlichte und dgl. 
Verwendung. Nunmehr werden die Felle an die 
Luft gehängt, bis sie zum größten Teil die Feuchtig- 
keit verloren haben, und dann auf der scharfen 
Stollklinge gestollt („Überlassen“), wobei auch die 
stärksten Stellen egalisiert werden. Sämtliche Zu- 
richtearbeiten werden als das „Weißzurichten“ be- 
zeichnet. Diejenigen Leder, welche weiß bleiben 
sollen, werden dann mittels der Rasenbleiche oder 
der künstlichen Bleiche in ähnlicher Weise wie die 
sämischgaren Leder gebleicht. Sollen die Glac£- 
leder, wie meistens, gefärbt werden, so werden sie 
vor dem Färben brochiert, d.h.durch Auswaschen 
mit Wasser von dem überschüssigen Alaun usw. 
befreit. Dieses geschieht entweder in Fässern mit 
Händen und Füßen oder in sogenannten Brochier- 
fässern, ähnlich den „Turbulenten*. Hierauf er- 
halten die Felle, um ihnen die nötige Weichheit 
beizubringen, eine Nachgare mit einer nur aus 
Wasser, Kochsalz und Eidotter bestehenden Emulsion, 
mit der sie einige Stunden geknetet oder !/, Stunde 
in der Trommel gewalkt werden. Bei Glaceledern, 
die auf der Fleischseite gefärbt werden sollen, muß 
diese vor dem Brochieren mit Bimsstein oder mit 
Hilfe von Bimsmaschinen glatt geschliffen werden. 
Auf die Nachgare folgt im nassen Zustand das 
Färben. Die Leder werden dann getrocknet. Da 
die erste Zurichtung durch das Brochieren usw. 
vollständig verloren gegangen ist, werden sie nun- 
mehr nochmals in ähnlicher Weise zugerichtet 
wie zuvor, was man als das „Buntzurichten“ be- 
zeichnet. 

Bei der Herstellung von Kidleder erfolgt 
das Trocknen und das Weißzurichten in gleicher 
Weise wie bei Glaceleder. Die Kidleder werden 
fast nur schwarz gefärbt. Das Schwärzen erfolgt 
in ähnlicher Weise wie beim lohgaren Leder durch 


1) Über ein Verfahren zur Erzeugung von Glanz 
auf weißgarem Leder s. Ledertechn. Rundschau 836, 
283 (1911). 
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Grundieren mit einer Blauholzabkochung, der meist 
etwas Kaliumbichromat zugesetzt ist, und nach- 
folgendes Behandeln mit einer Eisensalzlösung. 
Nach dem Färben werden die Leder abgespült, 
getrocknet und durch folgeweises Schlichten mit 
dem stumpfen und scharfen Schlichtmond nochmals 
zugerichtet. Nunmehr erhalten die Leder einen 
aus einer Emulsion von Seife, Talg und Wachs 
in einer Blauholzabkochung bestehenden Vorlüster 
und werden dann durch Bügeln glänzend gemacht, 
wozu jetzt auch Bügelmaschinen benutzt wer- 
den. Hierauf wird noch der sogenannte Fett- 
lüster, der aus einem gleichmäßigen Gemisch von 
Olivenöl, Talg, Wachs und Kolophonium besteht, 
aufgetragen und sorgfältig eingerieben. Nach dem 
Einziehen des Fettlüsters wird das Leder auf 
der Narbenseite sauber abgerieben und an den 
Rändern beschnitten. Die sogenannten Glanz- 
chevreaux sind Zickelkidleder, die nach der Fär- 
bung auf der Narbenseite mit der Glanzmaschine 
geglänzt wurden. 


Die Zurichtung des chromgaren Leders. 
Chromgare Leder müssen gleich nach der Gerbung 
weiter verarbeitet werden, da sie, einmal trocken 
geworden, sich schwer wieder durchfeuchten lassen; 
doch beschreibt Lamb!) ein Verfahren, nach 
welchem chromgare Leder in getrocknetem Zu- 
stande für späteres Zurichten und Färben längere 
Zeit sollen aufbewahrt werden können. Nach 
der Chromgerbung werden die Leder mit dem 
Stoßeisen oder mittels der Ausstoßmaschine aus- 
gereckt, um die darin enthaltene Chrombrühe, 
die wieder gerberisch verwendet werden kann, zu 
entfernen, das Leder gleichmäßig auszurecken und 
den Narben zu glätten. In diesem Zustande ent- 
hält das Leder je nach der mehr oder weniger 
sachgemäßen Ausführung des Gerbeverfahrens ge- 
ringere oder größere Mengen Säure, die bei den 
nachfolgenden Prozessen störend wirken und, im 
Leder belassen, die Lederfaser mürbe machen 
und andere ernste Schäden verursachen würden. 
Die Leder werden daher zunächst, und zwar ge- 
wöhnlich im Walkfaß, ausgewaschen und neu- 
tralisiert. Das Auswaschen erfolgt in etwa 50°C 
heißem Wasser, das Neutralisieren mit schwach 
alkalischen Lösungen, wobei neben Schlemmkreide, 
Soda u.a. meist Borax als Neutralisationsmittel ver- 
wendet wird. Nach Lamb?) hat jedoch der Borax 
vor der billigeren Soda oder dem doppeltkohlen- 
sauren Natron keine Vorteile. Die zu verwendende 
Menge des Neutralisationsmittels richtet sich nach 
der im Leder enthaltenen Menge Säure. Im all- 
gemeinen sollen 21/, Proz. Borax oder ®/, Proz. Soda 
(auf das Welkgewicht des Leders gleich nach dem 
Gerben berechnet) zur Neutralisation ausreichen. 
Bei dem gewöhnlichen Verfahren der Neutralisation 
kann leicht ein schädlich wirkender Überschuß des 
alkalischen Lösungsmittels in das Leder gelangen. 


1) Siehe Lamb-Jablonski, Lederfärberei und 
Lederzurichtung 1912, 8. 313. — ?) Ebenda, 8. 306. 
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Stiasny!) hat darauf aufmerksam gemacht, daß 
man diese Gefahr vermeiden kann, wenn man zur 
Neutralisation zweierlei Stoffe verwendet, nämlich 
eine alkalische Verbindung, welche die Säure neu- 
tralisiert, und dann eine Art Kontrollsubstanz, welche 
dem Alkali immer nur in einer angemessenen und 
recht geringen Menge in Tätigkeit zu treten erlaubt. 
Ein solches geeignetes Gemisch besteht nach Stiasny 
z.B. aus gleichen Teilen Kristallsoda und Ammonium- 
sulfat. Nach dem Neutralisieren werden die Chrom- 
leder wieder gereinigt, manchmal auch sortiert und 
dann gefalzt. Das Falzen kann bei chromgaren 
Ledern in sachgemäßer Weise nur mittels der Falz- 
maschine ausgeführt werden. In Fig. 329 u. 330 ist 
eine Falzmaschine der Badischen Maschinen- 
fabrik Durlach in normaler Bauart dargestellt. Die 
Messerwalze B (Fig.330) dieser Maschineläuftin Ring- 
schmierlagern und wird von der Antriebwelle & von 
rechts und links mittels zweier Riemen angetrieben. 
Vor dem Falzmesserzylinder B ist die Auflagewalze A 
angeordnet und auf einem schwingenden Doppelhebel 
montiert. Letzterer wird durch den Fußtritthebel Ü be- 
tätigt, wodurch die Auflagewalze A dem Falzzylinder 
genähert bzw. von letzterem entfernt werden kann. 
Hinter der Messerwalze B ist ein aus einer Schmirgel- 
scheibe D bestehender Schleifapparat in die Maschine 
eingebaut, der sich in einem Support selbsttätig 
hin und her bewegt. Die rotierende Schleifscheibe 
wird von der hinter dem Schleifapparat liegenden 
Trommel F' mittels eines gekreuzten Riemens in 
entgegengesetzte Drehrichtung des Falzzylinders 
gesetzt. Die Hin- und Herbewegung des Schleif- 
supportes erfolgt durch den Kurbelmechanismus J, 
der von der Vorlegewelle Z, mittels des Schnecken- 
und Schneckenradgetriebes K seinen Antrieb erhält. 
Zum Nachstellen bei Abnutzung der Schmirgel- 
scheibe, sowie zur genauen parallelen Einstellung der 
Schleifvorrichtung mit dem Falzzylinder dient die 
Einstellvorrichtung @. Der Schleifapparat ist durch 
entsprechendes Drehen des auf der rechten Seite 
der Maschine befindlichen Handrades zum Schleifen 
einzustellen. Der Arbeiter kann von seinem Stande 
aus sowohl die Ein- und Ausrückung der Maschine, 
als auch des Schleifapparates und dessen Regulierung 
bequem vornehmen. 


Die gefalzten Leder werden sofort gewogen, wo- 
durch das Falzgewicht bestimmt wird, welches 
namentlich als die Grundlage für die Berechnung der 
für das spätere Fetten zu verwendenden Fettmenge 
dient. Alle Chromleder werden im Laufe der Zurich- 
tung gefettet, und zwar entweder gleich nach dem 
Auswaschen und Neutralisieren oder nach dem Falzen 
und Färben. Das Einfetten der Chromleder wird 
bei einigen Sorten, so bei Riemen-, Schlagriemen- 
und Blankleder, ähnlich wie bei den betreffenden 
lohgaren Ledersorten durch Schmieren bzw. Ein- 
brennen ausgeführt. Bei den chromgaren Oberledern 
dient dagegen zum Einfetten eine Fettbrühe (Fett- 


1!) Collegium 507, 293 (1912) bzw. Tanner’s Year 
Book (London 1911), 8.71. 
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licker, s. 5. 463). Die Fettung ist zur Erzielung eignen sich für Chromleder nach Jettmar 2) am 
eines brauchbaren Chromleders durchaus nötig. besten Mineralfette, namentlich das Ceresin und das 
Fettbrühen (Fettlicker) enthalten als Hauptbestand- Paraffin, oder auch Gemische beider. Das Färben 
teil eine Seife. Geeignete Seifen "hierfür sind der Chromleder, wozu diese sich im feuchten Zu- 
Ricinusölseife, Olivenölseife, vor 
allem aber die Sulfooleatseifen. 
Diese werden aus Sulfooleaten, d.h. 
aus Fetten, die mit Schwefelsäure 
behandelt und dadurch wasser- 
löslich wurden, hergestellt. Ein 
derartiges aus Ricinusöl hergestell- 
tes Sulfooleat ist z. B. Türkisch- . 
rotöl. Für die billigeren Chrom- 
ledersorten kommen auch billigere 
Seifen, z. B. gewöhnliche Schmier- 
seife, zur Verwendung... Den Seifen- 
lösungen setzt man noch ein Öl, 
am besten Klauenöl oder Knochenöl 
oder auch reinen Moellon und für 
feine Ledersorten auch noch Eigelb 
zu., Die Mischung muß eine mög- 
lichst feine und haltbare Emulsion 
bilden. Das Lickern wird 
im heizbaren Schmier- 
walkfaß ausgeführt, und 
zwar bei höherer, jedoch 
40°C nicht übersteigen- 
der Temperatur. Die 
Menge des Lickers bzw. 
der darin enthaltenen 
Fettstoffe wird nach dem 
Falzgewicht berechnet 
und richtet sich sowohl 
nach dem Hautmaterial 
als auch nach dem Gerb- 
verfahren. Das mager ge- 
gerbte Zweibadleder ver- Falzmaschine. 
trägt weniger Fettung 

als das vollere Einbadleder. Das 
fette Schafleder wird weniger ge- 
fettet als das Ziegenleder. Im all- 
gemeinen kann man nach Jettmar!) 
auf 1kg Falzgewicht bei Zweibad- 
leder etwa 30g neutrale Seife und 
15 g Ol, bei Einbadleder doppelt so- 
viel rechnen. Das farbige Chrom- 
leder wird vor dem Färben gelickert, 
hierauf ausgewaschen und dann ge- 
färbt. Das schwarz gefärbte Chrom- 
leder wird meist zuerst geschwärzt 
und dann gelickert. Zum Lickern 
bringt man das Leder in das Walkfaß 
ein, setzt die Fettbrühe zu und walkt 
so lange, bis alles Fett vom Leder 
aufgenommen ist. Zum Schmieren 
auf der Tafel dienen als Haupt- 
bestandteile Talg, Vaseline, Wollfett, 
Tran und Degras. Zum Einbrennen 


Fig. 329. 


1) Handbuch der Chromgerbung 1913, f £ 
S. 420. — ?) Ebenda, S. 425, Falzmaschine (Querschnitt). 
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stande befinden müssen, wird entweder vor oder 
(bei farbigen Ledern) nach dem Lickern ausgeführt. 
Die Leder werden entweder geschwärzt oder bunt 
gefärbt. Im ersten Falle pflegt man nur die 
Narbenseite zu schwärzen. Die Fleischseite wird 
blau, violett oder auch gelb gefärbt. Beim Bunt- 
färben wird das Leder in der Regel auf beiden 
Seiten zugleich gefärbt. Das Färben nach dem 
Lickern hat, wie Jettmar!) ausführt, den Nach- 
teil, daß bedeutend größere Mengen von Farbstoffen 
verbraucht werden, weil diese an das gefettete Leder 
viel schwerer anschlagen. Das Färben vor dem 
Fetten schreitet ziemlich leicht und gleichmäßig vor, 
aber der Farbstoff geht dann beim nachfolgenden 
Fetten leicht wieder fort, weil manche Farbstoffe 
von den alkalischen Fettbrühen ausgezogen werden. 
Man umgeht diese Schwierigkeiten, wenn man zu- 
nächst einen Vorlicker gibt, dann ausfärbt und 
mit einem völlig neutralen Licker nachfettet. Wenn 
bereits gelickerte Chromleder gefärbt werden sollen, 
so behandelt man sie vorher mit einer verdünnten 
Lösung von Milch-, Essig- oder Ameisensäure, um 
das Alkali der Seife zu neutralisieren. Die Chrom- 
leder können sowohl mit sauerziehenden als auch 
mit basischen Anilinfarbstoffen gefärbt werden. 
Sie müssen jedoch beim Färben mit basischen 
Farbstoffen, da diese nur eine geringe Affinität zum 
Chromleder haben, eine Vorbeize erhalten. Zu 
solchen Vorbeizen werden gewöhnlich verdünnte 
Gerbstofflösungen von Sumach oder Palmetto, 
seltener von Gambier oder Hemlock, und auch Farb- 
holzabkochungen von Blauholz, Gelbholz oder Rot- 
holz verwendet. Um die Gerbstoffbeizen zu fixieren, 
behandelt man die Leder noch mit Brechweinstein 
oder Antimonsalz. Die sauerziehenden Farbstoffe 
werden vom Chromleder wohl ohne Vorbeize ge- 
bunden, haben jedoch den Nachteil, daß sie bei 
einem nachfolgenden Fettungsprozeß wieder stark 
abgezogen werden, bei vorhergehendem Fetten aber 
zur Erzielung gletchmäßiger Farbentöne einen Zu- 
satz von Alkali und zur Neutralisierung des über- 
schüssigen Alkalis und zur Fixierung der Farbe 
eine weitere Behandlung mit Säure erfordern. 
Das Beizen und Färben der Chromleder wird jetzt 
meistenteils im Faß ausgeführt. 


Die eigentliche Zurichtung ist bei den chrom- 
garen Unterledern, von denen nur wenige Sorten 
auf den Markt gebracht werden, einfach. Die aus- 
gewaschenen, neutralisierten und abgewaschenen 
Leder werden nach Jettmar?) auf der Maschine 
ausgereckt, mit Vaselineöl auf beiden Seiten ein- 
gefettet, auf der Tafel bis zum völligen Trocknen 
aufgenagelt und dann, um die Oberfläche heller 
zu machen, mit einem Gemisch von gleichen 
Teilen Federweiß und Zinkweiß oder auch mit 
Litophone eingerieben®). Zum Härten und 
Wasserdichtmachen von Chromsohlleder soll 


!) Handbuch der Chromgerbung 1913, 8. 446. — 
2) Ebenda, $.446. — 3) Über Chromsohlleder siehe 
auch Ledertechn. Rundschau 1912, S. 61. 
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ein durch D. R.-P. Nr. 258643 geschütztes Ver- 
fahren dienen, bei welchem die Chromleder bei 125° 
mit einer Mischung von geschmolzenem Talg oder 
ähnlichem Fett und unlöslichen Harzseifen behandelt 
werden, die der Einwirkung von komprimierter Luft 
oder Sauerstoff oder Ozon ausgesetzt wurde. Chrom- 
gare Croupons für Treibriemenleder werden 
nach der Gerbung nicht neutralisiert, sondern an 
Stelle dessen mehrmals gewaschen und ausgereckt. 
Das Färben geschieht am besten nach dem ersten 
Ausrecken. Die gefärbten Leder werden abgespült, 
auf der Maschine der Länge nach gereckt und dann 
auf der Tafel der Breite nach bearbeitet. Die 
gefärbten, wie die ungefärbten Croupons werden 
dann gefettet. Chromgare Riemenleder werden nicht 
gelickert, sondern entweder abgeölt und dann ge- 
schmiert oder mit Fetten eingebrannt, wobei das 
Einbrennen von 12 bis 15 Proz. Fett genügt, um 
die Leder genügend steif zu machen. Die auf der 
Tafel geschmierten Leder werden 24 Stunden auf 
Haufen gelagert, zum Trocknen aufgehängt, dann 
ausgesetzt, ausgewalzt und wie lohgares Riemenleder 
weiter verarbeitet. Die eingebrannten Riemencrou- 
pons taucht man in heißes Wasser und entfernt das 
Fett aus dem Narben durch Aussetzen. Die Crupons 
werden dann auf Latten genagelt, zum Trocknen 
aufgehängt und auf der Fleischseite gewalzt!). Für 
Blank- und Geschirrleder?) wird das Leder 
nach der Chromgerbung ausgewaschen, auf der 
Maschine ausgesetzt, abgelüftet und auf der Maschine 
blanchiert. Die blanchierten Seiten oder Croupons 
werden dann entweder auf der Tafel mit Bürsten- 
anstrich auf der Narbenseite geschwärzt oder, wenn 
sie auf beiden Seiten schwarz sein sollen, im Faß 
oder in der Färbemaschine schwarz gefärbt und 
dann ausgesetzt. Das bloß auf der Narbenseite 
geschwärzte Leder wird blanchiert, hierauf (ebenso 
wie die beiderseitig geschwärzten Leder) ähnlich 
wie die Riemenleder geschmiert oder eingebrannt. 
Das eingebrannte Blankleder wird auf der Fleisch- 
seite gerollt und zur Erzielung eines matten Glanzes 
auf der Narbenseite mit der geheizten Satinierwalze 
bearbeitet. 


Die schwarzen oder bunt gefärbten Oberleder 
werden, nachdem sie, wie oben beschrieben, aus- 
gewaschen, neutralisiert, gefalzt, gelickert und ge- 
färbt worden sind, über den Bock geschlagen, einige 
Stunden abtropfen gelassen, dann von Hand oder 
mit der Maschine ausgesetzt und getrocknet. Man 
trocknet Oberleder entweder überhaupt nur schwach 
oder aber stärker und läßt sie in diesem Falle in 
feuchten Sägespänen anziehen. In beiden Fällen 
sollen die Leder in der ganzen Fläche gleichmäßig 
feucht sein. Dann werden die Leder gestollt, 
entweder mit der Hand auf dem Stollpfahl oder 
mit der Maschine Die weitere Behandlung der 


1) Über chromgare Schlagriemenleder s. Leder- 
techn. Rundschau 1909, Nr. 10, sowie Eitner, Der Gerber 
681, 719 und 683, 50 (1903). — ?) Über chromgares 
Geschirrleder s. Ledertechn. Rundschau 1909, Nr. 28. 
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für Oberleder bestimmten Chromleder ist sehr 


verschiedenartig und richtet sich nach der her- 
zustellenden Öberlederart. Diejenigen Chrom- 
leder, welche Glanz erhalten söllen, werden 


nunmehr auf der Narbenseite mit einem Glanz- 
auftrag (Anglanz) versehen, der sorgfältig ein- 
gerieben wird. Bei eh Ledern besteht 
dieser Anglanz gewöhnlich aus Mischungen von 
Blut und Milch, die mit schwarzem Farbstoff oder 
mit Blauholz und Eisensalz gefärbt sind, für farbige 
Leder in einer schwachen Lösung voh Albumin, 
Milch und Glycerin. Nach dem Glanzauftrag werden 
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Mit dieser Einstellung kann auch die Federung des 
Tisches verändert werden, wodurch das Werkzeug 
mit gleichmäßigem, elastischem und regulierbarem 
Druck arbeitet. Ein Fußtritthebel dient im Bedarfs- 
falle zum sofortigen Senken des Tisches. Die ab- 
gebildete Maschine kann auch zum Chagrinieren 
(s. 8.500) benutzt werden, da sie eine Stufenscheibe 
besitzt, welche durch einfaches Umlegen des Riemens 
ermöglicht, der Maschine die für das Chagrinieren 
erforderliche geringere Umdrehungszahl (50 bis 60) 
zu geben. Mittels der Friktionskuppelung kann 
die Maschine bei gewöhnlichen Umdrehungsverhält- 


Fig. 331. 


Glanzstoß- und ecke 


die Leder leicht getrocknet und dann entweder mit 
der Hand oder besser mit der Glanzmaschine 
gestoßen. EineGlanzstoßmaschine istin Fig.331 
dargestellt. Die Maschine besteht aus einem Gestell, 
an welchem das Pendel mit dem Werkzeughalter 
und der Rolle, der Hebelmechanismus zur Gerade- 
führung, die Antriebswelle sowie der federnde 
Arbeitstisch befestigt sind. Der Arbeitstisch, die 
Pleuelstange und das Pendel sind bei dieser Maschine 
aus Holz hergestellt. Beim Arbeiten muß die Walz- 
bahn des Tisches mit dem Weg, den die Glas- oder 
Achatrolle beschreibt, genau parallel sein. Dieses 
wird erreicht durch Regulierung des Tisches mittels 
der beiden Handschrauben unterhalb der Walzbahn. 


nissen ohne Zwischenschaltung eines Vorgeleges un- 
mittelbar von der Maschine aus angetrieben werden. 

Leder, die mit Hochglanz versehen werden 
sollen, erhalten nach dem ersten Glanzstoßen einen 
zweiten Glanzauftrag, worauf wiederum Trocknen 
und Glanzstoßen erfolgt. Diese Behandlung wird, 
wenn der gewünschte Glanz noch nicht erreicht ist, 
nochmals wiederholt. In dieser Weise werden z.B. 
echte Chromchevreauxleder (aus Ziegenfellen) 
oder nachgeahmte Chromchevreauxleder (aus Schaf- 
fellen usw.) zugerichtet. Von den Chromledern, die 
für „Box“ -Zurichtung bestimmt sind, werden die 
Kalbleder, um den charakteristischen Boxcalf- 
narben hervorzubringen, gekrispelt, und zwar zu- 
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erst quer über das Fell nach den Seiten zu und dann 
in der Längsrichtung des Felles nach Kopf und 
Schwanz zu. Das Krispeln der für Boxcalf bestimm- 
ten Chromleder geschieht entweder nach dem Glanz- 
stoßen, oder, wenn ein besonders feiner Narben ge- 
wünscht wird, nach Lamb!) vor dem Glanzstoßen, 
wenn die Leder noch etwas feucht vom Glanzauf- 
trag sind. Im letzteren Falle werden die Leder 
nach dem Krispeln getrocknet, mehrfach abwechselnd 
mit Anglanz versehen und glanzgestoßen und nach 
dem letzteren Glanzstoßen nochmals gekrispelt. 
Leder für Rindbox und Roßbox erhalten dagegen 
nach dem Glanzstoßen mittels der Chagrinier- 
maschine einen künstlichen Narben ?2). Die so- 
genannten Öhromkidleder und dieChromsatin- 
leder, die übrigens meistens unter Zuhilfenahme 
der Alaungerbung hergestellt werden, erhalten einen 
milden Glanz und werden etwas anders zugerichtet 
als die vorhin genannten Chromledersorten. Die 
zu Chromkidleder bestimmten Chromfelle werden 
nach dem Liekern und Schwärzen mit Klauenöl nach- 
gefettet, ausgesetzt, überlüftet und erhalten dann 
auf der Narbenseite einen Fettlüster, der Klauenöl, 
Wachs, eine wässerige Abkochung von Leinsamen 
und etwas Ammoniak enthält. Die gelüsterten 
Felle werden dann getrocknet, auf der Fleisch- 
seite blanchiert, geschlichtet, an den Rändern 
beschnitten und gebügelt. Chromsatinleder 
unterscheidet sich von dem reinen Chromkidleder 
nur durch eine stärkere Fettung und wird im übrigen 
ähnlich zugerichtet wie dieses. In neuerer Zeit 
werden auch chromgare „Lack-Boxcalf-* und 
„Lack-Chevreaux-Leder“ hergestellt, wobei die 
Chromleder nach dem Lickern, Schwarzfärben, An- 
feuchten und Stollen in der auch für lohgare Leder 
üblichen Weise lackiert werden 3). 


d) Die Zurichtung der mittels Kombi-. 


nationsgerbung hergestellten Leder. Die 
Zurichtung derartiger Leder richtet sich, außer nach 
dem Verwendungszweck des fertigen Leders, auch 
nach den angewendeten Gerbarten und nach der 
Reihenfolge und dem Anteil der einzelnen Gerbungen. 
Durch letztere Umstände werden namentlich bei der 
Dongolagerbung (s. S. 493) die Eigenschaften der 
dabei erhaltenen Leder so beeinflußt, daß entweder 
dem lohgaren Leder oder dem mineralgaren Leder 
mehr oder weniger ähnliche Erzeugnisse erhalten 
werden. Treten bei einem Dongolaleder mehr die 
Eigenschaften eines mineralgaren Leders hervor, 
so bildet unter Umständen, namentlich bei wenig ge- 
fetteten Ledern, das Stollen einen wesentlichen Teil 
derZurichtung. Um nur noch ein Beispiel anzuführen, 
so wird bei den Semichromledern (s. S. 494), bei 
denen die der vegetabilischen Gerbung nachfolgende 


1) Siehe Lamb-Jablonski, Lederfärberei und Zu- 
richtung 1912, 8. 316. — ?) Siehe über Öhromkalbleder 
Ledertechn. Rundschau 1910, Nr.39, über Rindbox eben- 
da, 1910, 8.195, und, über Chromziegenleder ebenda 
1909, Nr. 39. — 3) Über die Herstellung von chrom- 
garem Lackleder siehe Ledertechn. Rundschau 1909, 
Nr. 30, S. 233. 
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Chromgerbung die Hauptgerbung darstellt, die Zu- 
richtung ganz wie bei den entsprechenden rein 
chromgaren Ledern ausgeführt. Demgemäß werden 
die Semichromleder nach der Gerbung neutralisiert, 
gewaschen, gestreckt, gefalzt, bei farbigen Ledern 
gelickert und dann gefärbt, bei schwarzen Ledern 
aber erst nach dem Schwärzen gelickert, dann aus- 
gesetzt, getrocknet, in feuchte Sägespäne gepackt, 
gestollt und weiter jenach der gewünschten Ledersorte 
mit Glanz oder matt und glatt oder genarbt bzw. 
chagriniert zugerichtet. Eine besondere Art der Zu- 
richtung erfahren die neuerdings wieder in Aufnahme 
gekommenen Sammetleder, die aus lohgarem bzw. 
aus den durch vereinigte vegetabilischeGerbung und 
Mineralgerbung erhaltenen Kalb-, Schaf- und Ziegen- 
ledern hergestellt werden und eine sammetartige 
Oberfläche haben. Diese wird den Ledern durch 
wiederholtes Bimsen gegeben und zwar erfolgt das 
Vorbimsen auf der Bimswalze und das Nach- und 
Feinbimsen mit der Hand mittels Bimsstein, wobei 
das Leder auf ein Roßhaarpolster gelegt wird. In 
dieser Weise wird bei den für diese Zwecke viel 
verwendeten ostindischen Schafledern entweder die 
Fleisch- oder die Narbenseite, bei den anderen Fell- 
arten dagegen meist nur die Narbenseite zugerichtet. 
Die Sammetleder werden zu Phantasieartikeln, wie 
Taschenbücher, Brieftaschen, Handtäschehen für 
Damen usw. verarbeitet !). 


Nachfolgend seien noch einige in neuerer Zeit 
durch Patente geschützte Verfahren zum Zurichten 
bzw. Imprägnieren von Leder angeführt: Nach 
D. R.-P. Nr. 265 913 sollen die Leder nach dem 
Gerben mit den Lösungen nicht koagulierbarer 
Eiweißstoffe (Albumosen, Peptone, Globuline, Prot- 
amine usw.) oder mit Gemengen oder Abbau- 
produkten solcher behandelt werden, die je nach 
dem Verwendungszweck in Wasser, vegetabilischen 
Ölen oder Mineralöl oder anderen geeigneten 
Lösungsmitteln gelöst wurden. Durch diese Be- 
handlung soll dem Leder Geschmeidigkeit und lichte 
Färbung verliehen und außerdem der Gerbstoff so 
gebunden werden, daß das Leder sich ohne Verlust 
an Gerbstoff usw. auswaschen läßt. Zum Bleichen 
von Leder wird nach D. R.-P. Nr. 262475 unlös- 
liches Aluminiumhydroxyd auf dem zu bleichenden 
Leder niedergeschlagen. Zum Imprägnieren von 
Chromleder soll nach D. R.-P. Nr. 265856 das 
Leder gleich nach dem Gerben in noch feuchtem 
Zustand mit einer Zuckerlösung behandelt, ge- 
trocknet und dann mit einer aus Harz, Japan- 
wachs, Talg, Paraffin und venezianischem Terpentin 
bestehenden Mischung getränkt, nach D. R.-P. 
Nr. 258643 das trockene Chromleder mit einer aus 
geschmolzenem Talg und Harzseifen bestehenden 
Mischung, auf die man komprimierte Luft oder 
Sauerstoff oder Ozon hat einwirken lassen, behandelt 
werden. 


1) Über Fischleder s. Eitner, Der Gerber 98, 
183; 934, 197 (1913), über Reptilienleder und seine 
Imitationen s. Eitner, ebenda ®1, 15 (1913). 
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Lederfärberei. 


Die großen Fortschritte der Neuzeit bei der Her- 
stellung künstlicher Farbstoffe, die jetzt für fast alle 
Zwecke der LederfärbereiVerwendung finden können, 
die Erzeugung fast sämtlicher Farben und Farbentöne 
gestatten und sich durch Ausgiebigkeit und Billigkeit 
und bequeme Anwendung auszeichnen, sowie ferner 
die Ausbildung verbesserter Färbeverfahren, zum Teil 
unter Verwendung maschineller Hilfsmittel, haben 
bewirkt, daß die Lederfärberei zu einem ausgedehnten 
und vielseitigen Sondergebiet geworden ist, so daß sie 
nachfolgend eine, wenn auch gedrängte, besondere 
Behandlung erfahren muß. 

Für die sämtlichen in der Lederfärberei in 
Betracht kommenden Farbstoffe gibt Paessler!) 
folgende Einteilung an, die zwar von der sonst 
üblichen etwas abweicht, die aber das Wesen der 
verschiedenen Farbstoffe und deren Anwendung 
in der Lederfärberei sehr klar veranschaulicht. 


A. Lösliche Farbstoffe (direkt färbende 
Farbstoffe). 


a) Künstliche Farbstoffe. 


1. Saure Teerfarbstoffe (saure Anilinfarbstoffe), 
z. B. Säurefuchsin. 

Die Lösungen dieser Farbstoffe erfordern 
zum Ausfärben einen geringen Zusatz von 
Schwefelsäure oder einer anderen Säure. 

2. Substantive Teerfarbstoffe (Benzidinfarb- 
stoffe), z. B. Chromlederschwarz. 

Die Lösungen dieser Farbstoffe können 
ohne weiteres, also ohne jeden Zusatz, zum 
Färben von Leder verwendet werden. 


b) Natürliche Farbstoffe 
(einige Pflanzenfarbstoffe), z. B. Cureumawurzel. 


Die Abkochungen dieser Pflanzenfarbstoffe 
können ohne weiteres zum Ausfärben dienen. 


B. Unlösliche Farbstoffe. 


Mit diesen Farbstoffen kann nur ausgefärbt 
werden, wenn man sie aus zwei oder mehreren 
löslichen Verbindungen auf dem Leder herstellt 
(beizenfärbende Farbstoffe). 


a) Gerbstoff-Farblacke, z. B. Gerbstoff- 
Phosphinfarblack. 


Diese Farblacke sind Verbindungen von basi- 
schen Teerfarbstoffen (künstliche Farbstoffe) 


1) Paessler, Die Färberei des loh- und sumach- 
garen und des chromgaren Leders, S.12 u. 13. Selbst- 
verlag des Verfassers, Freiberg i.S. Weitere Literatur 
über Lederfärberei: Lamb-Jablonski, Lederfärberei 
und Lederzurichtung,' 1912, S. 73—127; Jos. Borg- 
mann, Feinlederfabrikation, 1901, S. 288—451; Jos. 
Jettmar, Das Färben des lohgaren Leders, 1909; derselbe, 
Handbuch der Chromgerbung 1913, S. 443—485. Ferner 
s. über das Färben der verschiedenen Lederarten, Leder- 
techn. Rundschau 1911, Nr. 22—27; über das Färben von 
Glac&leder, Der Gerber 841, 239 (1909), von Hand- 
schuhleder überhaupt, Ledertechn. Rundschau 1911, 
Nr.3—5, von Chairleder, Der Gerber 894, 311 (1911),von 
Sämischleder, Eitner, Der Gerber 1912, Nr. 914—917. 
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mit pflanzlichen Gerbstoffen und müssen erst 
auf dem Leder erzeugt werden, indem man die Lösun- 
gen der genannten Farbstoffe auf das mit pflanzlichen 
Gerbstoffen gegerbte Leder (loh- und sumachgares 
Leder) oder auf das mit diesen behandelte Leder 
(sumachiertes Chromleder u. dgl.) aufträgt, wobei 
der pflanzliche Gerbstoff als Beize wirkt. 


b) Metalloxyd-Farblacke. 


Diese Farblacke sind Verbindungen von 
färbenden Grundstoffen mit Metalloxyden; 
sie kommen nicht fertig gebildet in der Natur vor, 
sondern entstehen unter geeigneten Bedingungen 
durch Einwirkung von Metallsalzen auf die in den 
meisten pflanzlichen Färbe- und Gerbemitteln vor- 
handenen färbenden Grundstöffe oder auf künst- 
liche Farbstoffe, die sich ebenso wie diese verhalten. 
Da jeder der letzteren mit verschiedenen Metall- 
salzen verschieden gefärbte Farblacke liefert, so 
nennt man die betreffenden Stoffe auch poly- 
genetische oder mehrfarbige Farbstoffe. 


1. Farbstoffe von natürlichen färbenden 
Grundstoffen, z. B. Blauholz-Tonerdelack. 

2. Farblacke von künstlichen färbenden 
Grundstoffen (Alizarinfarbstoffe), z. B. Ali- 
zarinschwarz-Chromlack. 


c) Mineralfarbstoffe, z. B. Chromgelb. 


Wie aus obiger Zusammenstellung hervorgeht, 
sind die sauren, die substantiven, die basischen 
und die Alizarinfarbstoffe zu den künstlichen 
Farbstoffen zu zählen. Diese werden jetzt meist 
in der Lederfärberei verwendet. Die natürlichen 
Farbstoffe werden im wesentlichen nur noch zur 
Herstellung von Schwarz herangezogen, welches 
jetzt übrigens auch mit künstlichen Farbstoffen in 
völlig befriedigender Weise erzeugt werden kann. 
Überwiegend angewendet werden die Pflanzenfarb- 
stoffe nur noch in der Weißgerberei, wo die künst- 
lichen Farbstoffe nur wenig und zu ganz bestimmten 
Zwecken benutzt werden !). 

Von den künstlichen Farbstoffen haben, wie 
Paessler?) anführt, die basischen vor den sauren 
mehrere Vorzüge. Sie werden, vorausgesetzt, dab 
das zu verwendende Leder pflanzliche Gerbstoffe 
als Beize enthält, vom Leder schnell aufgenommen 
und haben meist ein bedeutend stärkeres Färbe- 
vermögen. Andererseits haben die basischen Farb- 
stoffe die gewöhnlich nicht erwünschte Eigenschaft, 
daß die damit gefärbten Leder einen eigentüm- 
lichen Metallglanz, das sogenannte Bronzieren, 
annehmen in stärkerem Maße, als die sauren Farb- 
stoffe. Auch geben die sauren Farbstoffe bei narben- 
beschädigtem oder ungenügend entkalktem Leder 


1) Über die verschiedenen in der Lederfärberei ver- 
wendeten und für die verschiedenen Gerbarten in Be- 
tracht kommenden künstlichen Farbstoffe siehe unter 
anderem das in der vorigen Fußnote angeführte Werk 
von Paessler, 8. 22—24, und Lamb-Jablonski, 
Lederfärberei und Lederzurichtung, 1912, 8. 401—411. 
— 2) Ebenda, $.15 u. 16. 
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häufig ungleichmäßige Färbungen. In solchen Fällen 
färbt man besser mit sauren Farbstoffen aus. Für 
recht lebhafte feurige Farbtöne sowie für helle 
empfindliche Farben sind meist saure Farbstoffe 
geeigneter. Für dunkle, besonders volle Farbtöne, 
namentlich dunkelbraun und rotbraun, verwendet 
man vorteilhaft basische Farbstoffe. Kommt es bei 
farbigem Leder besonders auf Licht- und Reibechtheit 
an, so zieht man die sauren Farbstoffe den basischen 
vor, sollen dagegen die farbigen Leder den Einflüssen 
alkalischer Stoffe nach Möglichkeit widerstehen, so 
empfiehlt sich die Verwendung basischer Farbstoffe. 

Bei der Lösung von Farbstoffgemischen oder 
der Mischung von Farbstofflösungen ist zu beachten, 
daß nie basische mit sauren oder substantiven Farb- 
stoffen gemischt werden dürfen, weil Lösungen von 
Farbstoffen dieser Gruppen beim Vermischen in 
Form eines unlöslichen Niederschlages sich gegen- 
seitig ausfällen. Will man trotzdem mit basischen 
und mit sauren oder substantiven Farbstoffen auf 
demselben Leder ausfärben, so müssen die Aus- 
färbungen mit diesen verschiedenen Gruppen an- 
gehörigen Farbstoffen getrennt erfolgen, und zwar 
immer derart, daß zunächst mit den sauren oder 
substantiven Farbstoffen und dann erst mit den 
basischen Farbstoffen ausgefärbt wird. 

Die aus färbenden Grundstoffen und gewissen 
Metallsalzen (hauptsächlich kommen Aluminium-, 
Zinn-, Chrom- und Eisensalze in Frage) erzeugten 
Farblacke sind nur noch für die Glac&färberei von 
größerer Bedeutung, während sie in der Färberei 


der übrigen Ledersorten, namentlich von loh-,' 


sumach- und chromgarem Leder, nur eine unter- 
geordnete Rolle spielen. Die natürlichen färbenden 
Grundstoffe werden als Eisenfarblacke hauptsäch- 
lich zur Herstellung von sehr dunklen Farben- 
tönen, namentlich von Schwarz verwendet. Außer- 
dem werden die Eisenfarblacke zum Abtönen von 
Ausfärbungen mit Anilinfarbstoffen benutzt. Die 
von mancher Seite aufgestellte Behauptung, daß die 
mit Farblacken erzeugten Ausfärbungen lichtechter 
seien, als die Ausfärbungen mit Anilinfarbstoffen, 
beruht nach Paessler auf Vorurteilen. Tatsächlich 
sind die Ausfärbungen mit Metallfarblacken durch- 
aus nicht so lichtecht, als gewöhnlich angenommen 
wird, und die Ausfärbungen mit Anilinfarbstoffen 
übertreffen jene meist sogar an Lichtechtheit. Bei 
Ausfärbungen der Leder mittels der Metalloxydfarb- 
lacke ist zu beachten, daß bei Verwendung von Metall- 
salzen, die eine starke Säure enthalten (Schwefelsäure, 
Salzsäure), der Farblack nur dann entstehen kann, 
wenn man der Lösung des verwendeten Grundstoffes 
eine alkalische Verbindung (Ammoniak, Soda, Hirsch- 
hornsalz o.dgl.) oder essigsauresNatron zusetzt. Beim 
Zusammenkommen eines färbenden Grundstoffes mit 
einem essigsauren Metallsalz bildet sich der Farblack 
ohne weiteres oder doch nach mäßigem Erwärmen. 

Beim Ausfärben kann man in bezug auf die 
Ausführung des Färbens folgende Verfahren 
unterscheiden: Das Ausfärben mit der Bürste 
(Streichverfahren), das Tunkverfahren (Tauch- 
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verfahren oder Färben in der Mulde), das Ausfärben 
im Haspel oder im Walkfaß und das Färben 
mittels der Färbmaschine. 

Das erste Verfahren wird namentlich beim 
Färben von Häuten, wie Zeugleder oder Vachetten, 
oder von solchen Fellen, deren Fleischseite gänzlich 
ungefärbt bleiben soll, angewendet, während man 
Felle, namentlich Kalb-, Schaf- und Ziegenfelle, 
meist in der Mulde oder neuerdings im Haspel oder 
im Walkfaß färbt, besonders dann, wenn es nicht 
darauf ankommt, daß der Farbstoff die Fleischseite 
mehr oder weniger oder sogar in seiner ganzen 
Stärke durchdringt. Beim Ausfärben mit der 
Bürste stellt man sich von den einzelnen Farb- 
stoffen Stammlösungen (enthaltend 5g auf 1 Liter 
Wasser) her. Durch Mischen derselben in ver- 
schiedenen Verhältnissen kann man eine große 
Anzahl von Farbtönen erzeugen. Die auf 40 bis 
50° erwärmten Farblösungen werden auf das auf 
einer Tafel befindliche Leder mit einer weichen 
Bürste aufgetragen. Hierbei feuchtet man das 
Leder entweder zuerst schwach an und bestreicht 
es dann, wenn nötig wiederholt, unter jedesmaligem 
nachfolgenden Trocknen mit der Farbstofflösung 
in der Stärke der Stammlösung, oder man unterläßt 
das Anfeuchten und trägt zuerst Verdünnungen der 
Stammlösung und zuletzt die Stammlösung selbst, 
bei sehr dunklen Farbtönen wiederholt, auf. Nach 
dem Tunkverfahren (Tauchverfahren, Färben 
in der Mulde), bei welchem die Leder in die in einer 
Mulde oder in einem trogförmigen Gefäß befind- 
liche Farbstofflösung mehrere Minuten — gewöhn- 
lich 10 Minuten — eingetaucht werden, färbt man 
namentlich Felle, wie Kalb-, Schaf- und Ziegenleder 
aus, und zwar ohne weiteres in dem Zustand, 
in dem sie sind, wenn sie nach dem Sumachbade 
ausgewaschen und ausgereckt worden sind. Man 
färbt hierbei entweder außer der Narbenseite zu- 
gleich auch die Fleischseite oder die Narbenseite 
allein. In letzterem Falle werden entweder zwei 
gleich große Felle mit einem Schlicker fest auf- 
einandergeschlickt oder es werden bei jedem ein- 
zelnen Fell die beiden Hälften, Fleischseite nach 
innen, zusammengeklappt und gleichfalls fest auf- 
einandergeschlickt. Bei diesem Verfahren muß 
man, da für ein Fellpaar stets eine gewisse Menge 
Flüssigkeit (4 bis 8 Liter Farbflotte) nötig ist, im 
Gegensatz zu dem Streichverfahren zur Erzielung 
von Farbtönen in verschiedenen Tiefen verschiedene 
Stärken der Farblösungen verwenden, wozu man 
sich der in verschiedenen Graden verdünnten 
Stammlösungen bedienen kann. Auch kann man 
zuerst mit einer schwächeren Farbstofflösung an- 
färben und dann mit einer stärkeren Lösung aus- 
färben. Die Farbstofflösung wird auf 40 bis 50° 
angewärmt. Das Ausfärben im Haspel oder im 
Walkfaß wendet man vorzugsweise bei Fellen an, 
bei denen Narben- und Fleischseite gefärbt werden 
sollen. Die Farbstoffmenge wird hierbei auf das 
Gewicht der Felle im gefalzten und ausgereckten 
Zustande (Falzgewicht) berechnet. Man verwendet 
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je nach dem Farbton für 100kg Falzgewicht 
höchstens 2kg Farbstoff, die man für den Haspel 
in 400 bis 500 Litern, für das Walkfaß in nur 40 
bis 60 Litern Wasser löst. Die Farbstofflösung soll 
beim Färben 40 bis 50°C haben. Die Färbedauer 
beträgt je nach der Schnelligkeit, mit der die Farb- 
stofflösung aufgenommen wird, 30 bis 40 Minuten. 
Die Lederfärberei mittelsder Färbemaschine 
wurde früher weniger ausgeübt, da die älteren 
Färbemaschinen von Gläser, Vaughan u. Co, 
Joh. Kirsten usw. sich nicht einführten, Neuere 
Färbemaschinen, die praktische Verwendung finden, 
beschreibt Lamb): Der Tischapparat ist ein ge- 
wöhnlicher Tisch, auf den die Häute aufgelegt 
werden. Die Farbe wird aus einem Behälter durch 
eine Pumpe in Röhren geleitet und automatisch 
durch sich drehende Arme durch Sprengvorrich- 
tungen gleichmäßig auf die Leder gesprengt. Der 
Trommelapparat (D. R.-P. Nr. 181334) eignet sich 
hauptsächlich zur Färbung von chromgegerbten 
Kalbfellen (Boxcalf usw.). Es werden auf einmal 
acht Felle gefärbt. Sie werden auf Querstangen 
an den Apparat herangebracht, automatisch von 
diesem aufgenommen und in seinem Inneren auf 
der Narbenseite mit der Farbstofflösung besprengt. 
Nach D. R.-P. Nr. 202554 werden die Felle mittels 
einer Auflegetrommel, auf der sie mit der Fleischseite 
und mit dem Kopfende voran aufgelegt sind, gegen 
Bürsten gezogen, welche sich gegen die Klemmwalze 
drehen und den Farbstoff auftragen. Weitere neuere 
Vorrichtungen zum Färben sind unter anderem 
geschützt durch D. R.-P. Nr. 124542, 124632, 
127934, 136 337, 143056, 181403, 182085, 
183 922, 226 247, 230 576. 

Die Färberei des loh- und sumachgaren 
Leders. Bei diesen Ledersorten kommt in Betracht 
das Färben mit a) sauren oder substantiven Farb- 
stoffen, b) basischen Farbstoffen und c) mit Metall- 
farblacken, und zwar in der Hauptsache nur mit 
den Eisenfarblacken beim Schwärzen des Leders. 
Die zum Ausfärben mit basischen Anilinfarbstoffen 
erforderliche Beize ist als Gerbstoff in diesen Ledern 
bereits vorhanden. Zum Schwarzfärben des loh- 
und sumachgaren Leders werden nicht nur die 
Eisenfarblacke, sondern in neuerer Zeit in immer 
steigendem Maße auch künstliche schwarze Farb- 
stoffe, und zwar sowohl saure oder substantive als 
auch basische Farbstoffe verwendet. 

Die künstlichen schwarzen Farbstoffe haben 
vor den Eisenfarblacken den Vorzug, daß sie bei 
stark gefetteten Ledern keine Veranlassung zum 
Ausharzen geben, daß sie ferner dem Leder eine 
dauerhafte tiefschwarze Farbe verleihen und dab 
sie das Leder auch nach längerer Zeit nicht spröde 
oder narbenbrüchig machen. 

Die Färberei des mineralgaren Leders. 
Die jetzt überhaupt nur noch wenig hergestellten 


1) Lamb-Jablonski, Lederfärberei und  Leder- 
zurichtung, S. 102—107. Siehe auch Schmidt-Wagner, 
Gerbereitechnisches Auskunftsbuch, S. 336—389. 
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Leder der gewöhnlichen und der ungarischen 
Weißgerberei kommen in gefärbtem Zustande 
kaum vor. Glacöleder werden gewöhnlich mit Holz- 
farbstoffen gefärbt, denen zum Zweck der Nuan- 
cierung saure Farbstoffe beigegeben werden können 
oder sie werden mit Holzfarbstoffen grundiert und 
erhalten dann einen Aufsatz von basischen Farb- 
stoffen. Das früher gebräuchliche Färben mit der 
Bürste wird jetzt mehr und mehr durch das Färben 
im Faß verdrängt. Das Kidleder wird, wie schon 
erwähnt, fast ausschließlich schwarz gefärbt und 
zwar einseitig und daher nach dem Bürstverfahren. 
Das Schwärzen erfolgt durch Grundieren mit einer 
Blauholzabkochung, der meistetwasKaliumbichromat 
zugesetzt wird, und nachfolgende Behandlung mit 
einer Eisensalzlösung. Die chromgaren Leder 
werden fast nur mit Anilinfarbstoffen gefärbt, und 
zwar sowohl mit sauren oder substantiven als auch 
mit basischen Anilinfarbstoffen. Die sauren und 
substantiven Farbstoffe färben das vorher entsäuerte, 
gut gefalzte und mit einer Fettbrühe gefettete Chrom- 
leder ohne weiteres. Es ist jedoch empfehlenswert, 
beim Färben selbst der Farbstofflösung etwas Sumach 
zuzusetzen, da hierdurch die Zurichtung des Leders 
erleichtert wird. Das Färben selbst erfolgt am besten 
im Walkfaß oder auch im Haspel. Beim Färben 
mit basischen Anilinfarbstoffen muß das Chromleder 
vorher unbedingt mit pflanzlichen Gerbstoffen, meist 
Sumach oder Sumachauszug, nachgegerbt werden, 
wobei der pflanzliche Gerbstoff als Beize für die 
basischen Anilinfarbstoffe dient. Die mit Sumach- 
auszug nachgegerbten Leder färbt man genau so, wie 
die loh- und sumachgaren Leder mit den Lösungen der 
basischen Anilinfarbstoffe in der Mulde, im Walkfaß 
oderimHaspel. BeimSchwarzfärben desChromleders, 
wobei fast nur noch Anilinfarbstoffe verwendet 
werden, unterscheidet man das Schwärzen von Chrom- 
leder mit ungefärbter Rückseite,.das Schwärzen von 
Chromleder mit violetter oder anders gefärbter 
Rückseite und das Schwärzen von Chromleder mit 
schwarzer Rückseite. Das erste Verfahren wird fast 
nur noch bei Chromkalbleder angewendet. Beim 
zweiten Verfahren wird das Leder zuerst in der 
Farbe, welche die Rückseite erhalten soll, im Walk- 
faß ausgefärbt, dann ausgewaschen, ausgesetzt und 
auf.der Narbenseite mit der Bürste schwarz gefärbt. 
Das Schwärzen von Leder mit schwarzer Rückseite er- 
folgt im Walkfaß entweder mit schwarzen Anilinfarb- 
stoffen für sich oder gemischt mit Blauholzauszug. 

Die Färberei des sämischgaren Leders. 
Sämischleder wird entweder mit Alaun (für helle) 
oder holzessigsaurem Eisen (für dunkle Farbentöne) 
gebeizt, dann mit Holzfarbstoffen gefärbt und schlieb- 
lich mit sauren Anilinfarbstoffen übersetzt oder auch 
nur mit Anilinfarbstoffen gefärbt. Hierbei können, 
wenn an die Wasch- oder Reibechtheit keine beson- 
deren Ansprüche gestellt werden, basische, saure, 
sowie mit Vorteil auch einige substantive Farbstoffe 
Verwendung finden. Sollen die Farben vollkommen 
reibecht sein, so bedient man sich der „Immedial“- 
farbstoffe (Schwefelfarbstoffe). 
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Hinsichtlich der Färberei bei Kombinations- 
gerbungen seinurerwähnt,daßSemichromleder und 
Dongolaleder sowohl wie mineralgare als auch wie 
lohgare Leder gefärbt werden können. Meist werden 
hierbei die Färbungen im Faß bevorzugt. Nappa- 
leder wird nach erfolgter Nachgerbung mit Katechu 
oder Gambier im Faß mit basischen Farbstoffen ge- 
färbt und dann mit einer Bichromatlösung behandelt. 

Von der großen Zahl der in der Lederfärberei 
in Betracht kommenden Neuerungen, die sich auf 
die dabei verwandten Färbemittel usw. beziehen, 
können nur einige wenige hier erwähnt werden: 
D. R.-P. Nr. 157467 betrifft ein Verfahren zum 
Färben von Chromleder, wobei man dieses zuerst 
mit Lösungen von Schwefelfarbstoffen und danach 
mit angesäuerten Lösungen von basischen Farb- 
stoffen behandelt. Nach D. R.-P. Nr. 162278 er- 
reicht man ein gleichzeitiges Schmieren und Färben 
der Chromleder dadurch, daß man der alkalischen 
Fettemulsion die Lösung eines Schwefelfarbstoffes 
in Schwefelnatrium und außerdem Substanzen zu- 
setzt, welche wie Formaldehyd, Glykose, Tannin 
das Leder vor der Einwirkung des Schwefelnatriums 
schützen. Das Lederfärbverfahren nach D. R.-P. 
Nr. 258751 besteht darin, daß man chromgares 
Leder oder chromiertes Leder mit substantiven 
Farbstoffen färbt, die sich mit Diazoverbindungen 
kuppeln lassen, z. B. Paranilfarben, und die Fär- 
bungen mit Diazoverbindungen, vorzugsweise Nitro- 
diazobenzol ‚nachbehandelt. Durch diese Nach- 
behandlung wird die Nuance der Färbung vertieft 
und die Echtheit der Färbung bedeutend erhöht. 
Auch Verfahren zur gleichzeitigen Gerbung 
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und Färbung sind in neuerer Zeit durch Patente 
geschützt worden. Nach D. R.-P. Nr. 126598, 
139059, 139060 und 140193 sollen die Häute 
abwechselnd mit Titansalzlösungen und Gerbstoff- 
lösungen behandelt werden, wobei man den letzteren 
Farbextrakt zusetzt, oder man färbt mit Titansalzen 
und Beizenfarbstoffen, wobei der Zusatz verschie- 
dener Hilfssalze den Prozeß unterstützt. Nach 
D. R.-P. Nr. 160 236 sollen überhaupt nur Farb- 
stoffe als Gerbmittel benutzt werden, und zwar 
sollen beinahe alle Anilinfarbstoffe anwendbar sein. 
Nach dem Amer. Pat. Nr. 622563 sowie nach D.R.-P. 
Nr. 133757 soll man durch gleichzeitige Behand- 
lung der Häute mit richtig ausgewählten Farbstoffen 
und Chromoxydsalzen sowohl vorzüglich gegerbte 
als auch viel haltbarer gefärbte Leder erzielen, als 
wenn die Färbung nach der Gerbung erfolgt. Als 
Chromsalze werden, vorzugsweise in Form der 
basischen Salze, Chromalaun, Chromchlorid, Chrom- 
bisulfit oder Chromthiosulfat benutzt. Als geeig- 
nete Farbstoffe werden angeführt die sogenannten 
Carminfarben für Baumwolle, Metanilgelb, Orange II 
und andere, oder auch Stoffe, welche beim nach- 
träglichen Behandeln mit Oxydationsmitteln, wobei 
0,5 proz. Bichromatlösung benutzt wird, gefärbte 
Verbindungen liefern, wie Pyrogallussäure, p-Amido- 
phenol, Dimethyl-p-phenylendiamin usw. Schließlich 
kann man die Blößen auch zuerst anfärben, dann 
die Chromoxydsalzlösungen zusetzen und dann aus- 
gerben. Hierzu eignen sich Farbstoffe wie Metanil- 
gelb, Solidgrün, Rhodamin, Säureviolett usw. Zweck- 
mäßig wird hierbei das Färben in Gegenwart von 
Alaun und Kochsalz ausgeführt. 


Statistisches. 


Deutschlands Einfuhr und Ausfuhr von Rohhäuten und -fellen, von Gerbemitteln und Gerbstoff- 


auszügen sowie von Ledern. 


Felle und Häute, sowie Teile davon. 


Einfuhr Ausfuhr 
Menge in dz (= 100 kg) Wert in 1000 M Menge in dz (= 100 kg) Wert in 1000 M% 
1909 1912 1913 1909 1912 1913 1909 1912 1913 1909 1912 | 1913 
Kalb-|roh, grün, gesalzen (naß).. . |) 263688 287873] 344057|| 53 568 58614 70188 nos 2s0| 87496 | 61005 \25 099 | 16 453 12325 
felle \gekalkt, getrocknet (trocken) 75028 60019| 48266|| 30311 25 542 20 561 35915 | 25894 z 13 492 10322 
Rindshäute (Jungvieh-, Kalbin-, 
Kuh-, Ochsen-, Bullen-, Büffel-, 
häute): 
roh, grün, gesalzen (naß) . . . 1776437 |1073420/1131950|| 95488 | 153284 |'166397 479 701 427349 | 389162 ||| 56545 || 56270 | 62011 
gekalkt, getrocknet (trocken) 366 818 401530) 544614|| 72708 92540 | 125261 } 79186 | 85526 ||| 3 \ | 14586 19346 
Roßhäute, roh, grün, gesalzen (naß): 
ganze Häute, „EA. al. a 73990 87269| 98052 5271 6 970 7844 12638 | 11784 1323 1269 
Boßhälser Eee 4858 6115 4156 417 562 382 5634 5506 657 683 
H rn ae DE TR a ke 13291 10473| 11581 864 712 788 43171 | 41816 3983 3712 
oßhäute, gekalkt, getrocknet 70672 6398 
(trocken): 
ganze Eiäute, %, Sinnen ten 19840 13931| 12997 3094 2290 2132 1894 1523 257 259 
BOBhalge iin, es ve 1649 2081 3825 297 385 709 1164 779 142 117 
Boßschilder HA ee 3015 1605 2744 450 227 387 3352 4791 376 522 
Lammifelle, roh, behaart ..... 70043 65054| 62861|| 17813 15188 14 645 4479 2576 860 573 
Schaffelle, roh, behaart ..... . 100569 86 082| 116613 || 11977 12158 | 16442 | 98613 | 20192 | 24222 3575 | 2080 2573 
Lammfelle und Schaffelle, roh, ent- | | | 
e Beh . eat : : Sn 4865 12195); 11711 1046 2622 2518 3289 4297 405 593 
iegenfelle, roh, auch gespalten. . 94699) 105090 29623 | 32893 10429 8290 4405 3264 
Zickelfelle, roh, auch gespalten . . |j °® n3| 4037| 5705 u 175| 2422 | 3493 Rz 802| 2655 | 4920 } ® 130 | 1655 | 2952 
Fisch- und Kriechtierhäute . . . . 659 288 317 440 202 222 6 3 8 2 3 7 
Reh-, Esel-, Maultier-, Wildschwein- 
usw. Felle und Häute zu Leder, 
roh, auch enthaart (Blößen) und 
KOSDaLEN en, ey ee ee 7527 9385| 10143 1505 1502 1623 1867 4322 5880 347 801 1272 
Felle zu Pelzwerk, roh, außer 
Hasen- und Kaninchenfellen 34 784 43651] 37517||153710 | 123114 | 121864 8892 | 14203 | 11367 || 20606 | 48647 42154 
Beimledodi a en 132320 184750| 228086 1653 3020 3729 | 101708 |103515 | 118263 1464 1299 1426 
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Einfuhr Ausfuhr 
Menge in dz (= 100 kg) Wert in 1000 AM Menge in dz (= 100 kg) Wert in 1000 At 
1909 1912 1913 1909 1912 1913 1909 1912 1913 1909 1912 1913 

Eichenrinde.. . .. 434412 | 302214| 320483|| 4344 | 2569 | 2724 || 20839| 6936 6.608 175 52 56 
Nadelholzrinden (Fichtenrinde usw. ) 348 744 | 259191| 273895|| 2267 1685 1780 8368 7439 7384 42 39 41 
Mimosen-, Mangroven-, Maletto- R 

und andere Gerberinden. . . 272321 | 403017 | 433355|| 4518 »| 6247 | 6717 || 22780| 26539 | 35953 365 | 419 572 
Quebrachoholz und anderes Gerb- 

holz: 

in Blöcken . ......... | 934369 |1032946 |11122837|| 7662 9038 9825 || 434 —_ — 4 —_ - 

zerkleinert . .... 40 523 31568 47 970 385 316 480 |1123957| 66220 61928 1247 626 607 
Algarobilla, Bablah und "sonstige 

andere nicht genannte Gerb- 5 

BtOHe.; RINDE 77686 72753 635421 1708 1455 1271 303 13 
Eckerdoppern, en?! Valonea . 154299 93852 | 171739|| 3239 1924 3521 3197 66 
Galläpfel au, ale. Bor, Kar 5 27847 23433 23158|| 2655 2403 2385 243 28 
Myrobalanen ...... er 0... 133837 | 103443 | 117229|| 1740 1396 1583 974 , 12413 11624 14 493 . 469 
Sumach (Schmack) ......... 41469 37722 23831 954 679 429 1534 37 
Catechu, braunes und gelbes (Gam- } 

bier), roh oder gereinigt, . . . 35.438 39016| 36289|| 1772 1951 1814 2422 132 
Eichen-, Fichtenrinden- und 

Kastanienholzauszug . .. . . ||285247 | 355141| 357173|| 6162 7867 7911 1855 597 1448 45 17 42 
Quebrachoholzauszug eo an 2.1112358 1°121584| 172775) 3149 3624 5150 |1129776| 201417 | 201549 3893 | 4822 4724 
Galläpfelauszug, rein ... 2... 398 331 543 90 74 122 
Sumachauszug, rein. .... ef 5809 7116 8011 198 235 264 9526 12703 16 032 305 464 691 
Andere Gerbstoffauszüge . . .. . 7294 12087 | 12788 164 259 274 

Leder. 
Einfuhr Ausfuhr 
Menge in dz (= 100 kg) Wert in 1000 #6 Menge in dz (= 100 kg) Wert in 1000 #% 
1909 | 1012 | 1918 || 1909 | 1912 | 1918 || 1909 | 1012 | 1918 || 1909 | 1912 | 1913 

Enthaarte halb oder ganz gare, nicht 

weiter zugerichtete Schaf- und : 

Lammftelle, Ziegen- u. Zickelfelle . || 37573 | 42727 | 45707 || 26657 | 31012 | 33112 1050 1173 1214 615 470 473 
Leder, halb oder ganz gare, in 

Stücken von mehr als 3kg; ganze 

Häute, Kernstücke: 

Oberleder für Schuhe, Stiefel, 

ER RE 1148 881 1101 574 485 606 83 458 96887 | 100381 || 81872 | 109219 | 114422 
Bohlloder A. sa an aan 12980 | 10846 11654 3245 3091 3321 46 975 74408 63 382 8502 15995 14425 
Treibriemenleder ........ 7228 8002 | 10568 2891 3521 4 650 959 1985 3122 427 779 1343 
Geschirr-, Möbel-, Portefeuille-, ; 

Sattler-, Buchbinder- usw. Leder, 

bei Jahr 1912 und 1913 auch 

Schweinsleder, letzteres ohne 

Rücksicht auf Stückgewicht. . 1000 1340 1940 613 965 1397 11584 16 305 13 884 7831 11211 10998 

Kopf-, Hals-, Bauchteile, Klauen, 

Roßschilder, bei Jahr 1909 auch 

Bohweinsladeri.. . 2... ../ 911 634 762 347 178 213 3845 4521 3080 1284 978 734 
Handschuhleder: 

Glassleder mern: 2.0 0 . 163 191 176 310 363 334 6891 7459 7069 || 11900 12438 12159 

Waschleder aus Hirsch-, Reh-, 

Renntierfellen u. anderes Leder . 102 118 129 179 295 323 587 735 .802 933 1465 1614 

Ziegen- und Zickelleder, zugerichtet 

(außer Handschuh-, lackiertem 

Leder) De <> 3331 3555 2882 7138 7232 5862 || 15095 | 14985 17768 || 26772 | 25100 | 30712 
Schaf- und Lammleder, zugerichtet 

(außer Handschuh-, lackiertem 

Deder) ar. u 1 9540 | 13074 | 13607 || 10315 | 14074 | 15307 5724 7722 8970 6211 8358 9807 
Pergament; durchscheinendes Leder, 

'Trommelleder mn a 118 178 134. 177 267 201 86 81 85 90 104 129 
Kalbleder, lackiert : 170 130 | 99 255 208 158 |) 11930 9731 7794 || 17251 15298 | 13618 
Rind-, Schaf-, Ziegen- usw. Leder, 

lackiert ch 1 022 1084 706 679 1463 953 7523 | 17828 20491 8035 | 25332 | 30141 
Gefärbte, gegerbte usw. Häute von 

Fischen und Kriechtieren ... . 45 79 112 135 237 327 19 22 32 45 69 88 
Künstliches Leder aus Lederabfällen 19 997 1327 2 150 199 1136 1622 2109 117 324 317 
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Nachtrag 


während des Druckes nötig gewordener Zusätze. 


Zu 8. 494. 

Ein Verfahren, bei welchem die Eisengerbung 
mit der Chromgerbung vereinigt wird, wurde durch 
franz. Patent 258828 geschützt. Bei diesem Ver- 
fahren wird die Gerbung mit Eisenoxydsulfat und 
Chromsulfat ausgeführt, die durch Umsetzung von 
Eisenoxydulsulfat und Alkalichromat, welche an 
sich nicht gerbend wirken, erhalten wurden. Die 
Blöße wird hierbei entweder in einem Bade mit dem 
bei der Umsetzung erhaltenen Gemisch der Sulfate 
von Eisen und Chrom behandelt oder, bei Verwendung 


von zwei Bädern, zuerst in die Bichromatlösung und 
dann in die Eisenoxydulsulfatlösung gebracht. 


Zu 8.495. 

Nach D. R.-P. Nr. 276 678 soll ein Form- 
aldehydleder durch Walken in einer Formaldehyd, 
Fett oder Ol und Magnesiumsilikat enthaltenden 
Emulsion hergestellt werden. Diese Gerbung soll 
auch in beliebiger Weise mit den bekannten anderen 
Gerbungen und mit Färbungen vereinigt werden 
können. 
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